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Welk project u ook wilt beginnen, u hoeft nooit meer van compiler te veranderen. U hebt altijd de 
beschikking over dezelfde comfortabele en intuïtieve IDE, onafhankelijk van de gebruikte 
microcontroller-architectuur. We hebben gezorgd voor een backwards compatibiliteit voor meer dan 
500 van onze bibliotheekfuncties, zodat u reeds geschreven code alleen maar hoeft te kopiëren en 
plakken, waarna er nog maar enkele aanpassingen hoeven te worden gedaan. 




DEVELOPMENTTOOLS COMPILERS BOOKS 


www.mikroe.com 



Een nieuwe Halfgeleidergids 


Daar is ‘ie weer, de Halfgeleidergids. Het was zoals elk jaar weer 
een hele klus voor lab en redactie om alles op tijd klaar te heb¬ 
ben, maar uiteindelijk is het toch weer gelukt. Het resultaat ligt 
nu voor u: een extra dikke Elektor-uitgave met een groot aantal 
kleine schakelingen, software- en ontwikkeltips. Net zoals zijn 
voorgangers vormt deze weer een onuitputtelijke inspiratiebron 
bij het ontwerpen van schakelingen. 

In het begin van zijn ontstaan deed de ‘Halfgeleidergids’ zijn 
naam echt eer aan. In die tijd (begin zestiger jaren) waren de 
halfgeleiders net begonnen aan hun grote opmars en de hele 
uitgave ging dus uitsluitend over halfgeleiders. Tegenwoordig is 
dat een beetje verwaterd. Het draait weliswaar nog steeds om 
hardware op basis van halfgeleiders, maar de software speelt 
nu een veel grotere rol. Ik heb het aantal schakelingen met een 
microcontroller in deze uitgave niet geteld, maar het zijn er 
beslist heel wat. En in die gevallen is het programmeren van de 
hardware minstens zo belangrijk als de hardware zelf. Maar ja, 
de naam ‘Halfgeleidergids’ zit bij de meeste elektronici zo in het 
geheugen gegrift dat we die naam beter niet kunnen verande¬ 
ren, lijkt me. Wat denkt u er van? Moeten we er misschien ‘Ont- 
wikkelgids’ of iets dergelijks van maken? Reacties zijn welkom 
op redactie@elektor.nl . 



De Halfgeleidergids is ook altijd de plek waarin lezers met hun 
eigen kleine projecten terecht kunnen. De laatste jaren probe¬ 
ren we voor inzenders van een HG’tje (zoals we dat intern 

noemen) een leuk presentje te regelen, dat ze bij 
publicatie van hun project in de Half¬ 
geleidergids ontvangen. 


Dit jaar is dat een bijzon¬ 
der interessant bordje van NXP, een 
LPCXpresso-board. 

We danken NXP bij deze voor het beschikbaar stellen 
van een flinke hoeveelheid van deze bordjes. Voor degenen die 
willen weten wat ze kunnen doen met dit bordje, verwijs ik naar 
het eerste HG’tje in dit nummer, dat beschrijft hoe je aan de 
slag kunt gaan met dit krachtige ontwikkelplatform op basis van 
een ARM-processor. 


Veel lees- en ontwerpplezier wens ik u met deze 48e uitgave van 
de Halfgeleidergids! 

Harry Baggen 
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Elektor Proton Robot 

veelzijdig leer- en experimenteerplatform 



Met de Proton presenteert Elektor een veelzijdig robotplatform dat geschikt is voor studenten, 
hobbyisten en professionals. De robot werkt met verschillende microcontroller-families en 
biedt een ruime keus aan allerlei sensoren en actuatoren. Bovendien is Proton eenvoudig 



Meer info, demovideo en bestellen op 


aan te passen aan persoonlijke wensen en het beschikbare budget. 


Eigenschappen 

US-afstandssensor 
8 LED’s voor mond 
Piëzo-luidspreker 
8 LED’s in body 
3 IR-afstandssensoren 
Motordriver-module 
3 Lijnsensoren 
LED-ogen 
2 Fototransistoren 
2 Servomotoren 
LCD 

Rode en zwarte drukknop 
Audiomodule 
Grijper 


Bestellen 

U kunt de Elektor Proton Robot compleet opgebouwd 
en getest bestellen maar ook als bouwpakket. 

U kiest zelf uwAdd-on print (PIC of AVR). 

Bouwpakket: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1.249,00 

Compleet opgebouwd en getest: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1.699,00 


www.elektor.n 
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iPad/iPhone als mixed-signal osdlloscoop 




De Amerikaanse firma Oscium heeft 
een add-on module (type iMSO-104) 
ontwikkeld, waarmee een iPhone, een 
iPod Touch of een iPad in een handom¬ 
draai kan worden omgetoverd in een 
veelzijdige digitale oscilloscoop. Vol¬ 
gens Oscium is dit de eerste mixed-sig¬ 
nal scoop die speciaal ontworpen is voor 
deze modellen van Apple. 

De bediening gebeurt compleet met vin¬ 
gerbewegingen over het scherm en is, 
net zoals de meeste software die is ont¬ 
wikkeld voor iPad/iPhone/iPod, bijzon¬ 
der intuïtief in het gebruik. Zo kan het 
triggerniveau worden ingesteld door het scherm aan de rechterkant aan te raken en 
met een vinger een marker te verschuiven. In- en uitzoomen gaat ook op de typische 
iPad/iPhone-manier door twee vingers op het scherm uit elkaar of naar elkaar toe te 
bewegen. De op het scherm zichtbare signalen kunnen eenvoudig van plaats worden 
verwisseld door ernaar te wijzen en ze naar een andere plek op het scherm te verslepen. 
De specificaties van de iMSO-104 zijn redelijk bescheiden met een maximale sam- 

ple-frequentie van 12 Msamples/s en 
een ingangsbandbreedte van 5 MHz. 
De module bezit 1 analoge en 4 digitale 
ingangen. 

De module wordt geleverd inclusief een 
analoge probe en een aantal testpennen 
voor de digitale ingangen voor een prijs 
van $ 298. Wie belangstelling heeft voor 
deze scoop, kan gratis de iMSO-software 
downloaden van de App Store en er al 
eens mee spelen in de demo-modus. 

Meer info: www.oscium.com 


Grafeenpapier is sterker 
dan staal 

De University of Technology in Sydney (UTS) 
heeft een productiemethode voor grafeen¬ 
papier ontwikkeld, waarmee veelbelovende 
testresultaten en monsters van het nieuwe 
materiaal werden verkregen. Grafeenpa¬ 
pier is tien keer sterker dan staal en zes keer 
lichter. De onderzoekers verwachten dat dit 



nieuwe materiaal in toekomstige auto’s en 
vliegtuigen zal zorgen voor een sterkere en 
lichtere constructie, minder brandstofver¬ 
bruik en daardoor minder belasting voor 
het milieu. 

De grondstof voor grafeenpapier is grafiet 
waarvan de Australische mijnbouwindus- 
trie grote voorraden heeft. Bij de produc¬ 
tiemethode van de UTS wordt het grafiet 
gezuiverd en gefilterd, waarna het wordt 
verwerkt tot vellen met dezelfde dikte als 
papier. Deze vellen bestaan uit verschillende 
lagen hexagonale koolstofroosters die door 
de plaatsing ten opzichte van elkaar uitzon¬ 
derlijke thermische, elektrische en mecha¬ 
nische eigenschappen krijgen. Door onder 
andere een speciale hittebehandeling toe te 
passen zijn de onderzoekers er in geslaagd 
om grafeenpapiermonsters te maken die in 
vergelijking met staal zes keer lichter, tien 
keer sterker en twee keer harder zijn, een 
dichtheid hebben die vijf tot zes keer lager 
is en een dertien keer hogere buigsterkte. 


De resultaten van het onderzoek werden 
onlangs gepubliceerd in het tijdschrift Jour¬ 
nal of Applied Physics. 

Meer info: http://newsroom.uts.edu.au/news/ 


Kleinste en 

nauwkeurigste chipset 
voor plaatsbepaling 

STMicroelectronics heeft een complete 
hardware-oplossing voorgesteld voor 
geavanceerde systemen voor plaatsbepa¬ 
ling, die gebruik maakt van tien verschil¬ 
lende vectoren. De chipset meet lineaire, 
hoek- en magnetische verplaatsing in drie 
dimensies, aangevuld met verplaatsing in 
de hoogte. Hiermee wordt onder andere 
navigatie bij afwezigheid van GPS-signa- 
len mogelijk in gebouwen met meerdere 
verdiepingen en in bergachtig en bebost 
terrein. 

De nieuwe chipset bestaat uit een geo- 
magnetische module van 3x5x1 mm 
(LSM303DHLC) die op drie assen zowel 



lineaire beweging meet als beweging ten 
opzichte van het aardmagnetisch veld, 
een drie-assige digitale gyroscoop van 
4x4x1 mm (L3G4200D) en een silicium 
druksensor van 3x3x1 mm waarmee hoog¬ 
teverschillen van 30 cm kunnen worden 
gedetecteerd. De druksensor heeft een 
meetbereik tussen 260 en 1260 hectopas- 
cal, wat overeenkomt met een hoogte tus¬ 
sen -700 en +10.000 m ten opzichte van het 
zeeniveau. 

De integratie van deze chipset in draag¬ 
bare consumentenapparatuur wordt onder¬ 
steund door de iNEMO-software-engine van 
STM, die de output van deze sensoren via 
speciale algoritmes omzet in zeer nauwkeu¬ 
rige plaatsinformatie. 
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De nieuwe MEMS-chipset is al beschik¬ 
baar voor evaluatiedoeleinden. Productie 
in grote aantallen staat gepland voor het 
derde kwartaal van 2011. 

Meer info: www.st.com/internet/com/ 
press_release/p3i56.jsp 


Kleinste atoomklok 
weegt 35 gram 



Een team wetenschappers van Sandia Nati¬ 
onal Laboratories en het Symmetricom Ine. 
Draper Laboratory hebben een atoomklok 
ontwikkeld die 100 keer kleiner is dan ver¬ 
gelijkbare producten en ook 100 keer min¬ 
der energie verbruikt (100 mWin plaats van 
10 W). De Chip Scale Atomic Clock (CSAC) 
heeft een nauwkeurigheid van ±5,0E-11, 
weegt slechts 35 gram en heeft een volume 
van 16 cm 3 . De CSAC is zeer geschikt voor 
toepassing in draagbare apparatuur die 
buiten het bereik van GPS-signalen wordt 
gebruikt, zoals in de mijnindustrie of bij 
diepzee-onderzoek. 

De werking van de atoomklok berust op 
interferentie tussen twee verschillende 
stralingsniveaus van cesiumatomen. Deze 
atomen worden aangestoten door een 
microlaser. Deze laser heeft een basisfre¬ 
quentie van 335 terahertz. Deze frequen¬ 
tie bevindt zich precies tussen de twee 
stralingsniveaus van de cesiumatomen in. 
Met een microgolfgenerator wordt nu de 
laserfrequentie afwisselend verhoogd en 
verlaagd totdat deze precies overeenkomt 
met beide cesium-stralingsniveaus. Uit 
de frequentie van de microgolfgenerator 
kan op dat moment de exacte lengte van 
één seconde worden afgeleid (delen door 
4.596.315.885). De atoomklok heeft een 
uitgang die één puls per seconde levert en 
een uitgang die 10 MHz levert. 

De CSAC is op dit moment in de handel ver¬ 
krijgbaar en kost ongeveer $ 1.500. 

Meer info: https://share.sandia.gov/news/ 
resources/news_releases/atomic-clocl</ 


Krachtigste piëzo-elektri- 
sche energy-harvester 

Elektrotechnici van de University of Michi- 
gan hebben de tot nu toe krachtigste piëzo- 
elektrische energy-harvester gemaakt. Deze 
‘energieverzamelaar’ zet omgevingstrillin- 
gen om in elektrische energie en levert vijf 
tot tien keer meer vermogen dan wat tot 
nu toe mogelijk was. De nieuwe harvester 
is speciaal ontworpen om cyclische bewe¬ 
gingen van productiemachines in fabrieken 
om te zetten in energie voor de voeding van 
draadloze sensoren. Met deze sensoren kun¬ 
nen gegevens over de prestaties en eventu¬ 
ele defecten aan het bedienend personeel 
worden gemeld. 

De nieuwe energy harvester levert een ver¬ 
mogen van meer dan 200 microwatt bij een 
trillingsamplitude van 1,5 g. Dit vermogen 
wordt gebruikt om een ultracondensator 
op te laden tot 1,85 volt. Het systeem heeft 
een bandbreedte van 14 Hz en werkt opti¬ 



maal bij een trillingsfrequentie van 155 Hz. 
In theorie kan een draadloze sensor met 
dit systeem tussen de 10 en 20 jaar onder¬ 
houdsvrij functioneren en is hij dus geschikt 
om op moeilijk bereikbare plaatsen in 
machines te worden aangebracht. 

Meer info: http://ns.umich.edu/htdocs/releases/ 
story.php?id=8386 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo's 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeen trafo's 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo's voor 
buizenversterkers 
step-up trafo's voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat ü 

MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
T161BX NEEDE 


Nieuwe MPLABX IDE 
ook voor Linux- en 
MacOS-gebruikers! 

Microchip Technology heeft tijdens de 
Embedded Systems Conference (ESC) 
2011 in San José, California, de ontwikkel¬ 
omgeving MPLAB X IDE voorgesteld. Deze 
nieuwe open-source geïntegreerde ontwik- 


TeL: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


ES 

AMPLIMO 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.ampiimo.nl 
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Miniatuur track&trace-apparaat 

De door de Nederlandse firma KCS ont¬ 
wikkelde Beagle is een track&trace- 
apparaat in miniatuuruitvoering voor 
een uiterst bescheiden prijs. Kleiner dan 
een lucifersdoosje, technisch uiterst 
modern en zeer praktisch in gebruik. 

De Beagle stelt de gebruiker in staat de 
exacte locatie van een persoon, dier of 
object te bepalen met desgewenst de 
afgelegde route daar nog bij. Alles watje 
nodig hebt is de Beagle en een mobiele 
telefoon of computer. 

Tracking &tracing - letterlijk ‘opsporen 
en volgen’ - wordt (tot nu toe) vooral 
door grote organisaties toegepast om 
goederenstromen te sturen en te con¬ 
troleren. De bestaande systemen en 
apparaten zijn groot, kostbaar en wer¬ 
ken veelal in combinatie met dure abon¬ 
nementen. De Beagle biedt dezelfde 
techniek, maar dan volledig toepasbaar 
ook voor particulier gebruik op basis 
van GPS. Vooral de geringe omvang, 
het gebruiksgemak en de lage prijs 
maken dat mogelijk. Voor nog geen € 
100 en de kosten van een prepaid sim kaart beveiligt de Beagle alles wat de eigenaar 
lief en dierbaar is. 

De toepassingsmogelijkheden van de Beagle zijn legio. Een kind dat regelmatig langs 
donkere en onveilige wegen fietst, is met behulp van de Beagle op elk gewenst moment 
gelokaliseerd. Vanzelfsprekend geldt hetzelfde voor een kostbare auto, fiets of boot. 
Uitgerust met een state of the art GPS-ontvanger stelt de Beagle de gebruiker in de 
gelegenheid om betrouwbare en accurate navigatiedata op te halen en op te slaan. 
De Beagle werkt als een mobiele telefoon met een normaal abonnement of prepaid 
simkaart naar keuze. Informatie-uitwisseling gebeurt per sms. De Beagle werkt altijd, 
overal, waar ook ter wereld. In gebieden zonder GSM-bereik slaat de Beagle tot 6000 
posities op die op een later tijdstip opvraagbaar zijn. De eigenaar van de Beagle kan de 
details van degebruiksbehoefte zelf instellen. Alle informatie kan desgewenst worden 
opgeslagen op een speciale server, die volledig beveiligd is. De Beagle is oplaadbaar via 
een universele micro-USB-kabel. 

Meer info: www.beagle.me 



kelomgeving biedt cross-platform- 
ondersteuning voor Linux, MacOS 
en Windows. Op de beurs kregen 
de redacteuren Jan Buiting en C.J. 
Abate van respectievelijk Elektor 
en Circuit Cellar van Microchip een 
demonstratie van MPLAB X (bèta 6). 
De nieuwe ontwikkelomgeving 
bevat een groot aantal geavan¬ 
ceerde functies, waaronder de 
mogelijkheid om meerdere projec¬ 
ten en tools te beheren en gelijktij¬ 
dig te debuggen, een geavanceerde 
editor, call graphs en code-aanvul- 



ling. Bovendien is MPLAB X uniek door de 
ondersteuning van een complete reeks 8-, 
16- en 32-bits microcontrollers - waaron¬ 
der alle (meer dan 800) PlC-microcontrol- 
lers, dsPIC digitale signaalprocessoren en 
geheugens. 

Ontwerpers van de moderne embedded 
toepassingen eisen van een IDE dat deze 
goede en betrouwbare prestaties levert en 
bovendien gebruiksvriendelijk en flexibel 
is. Ook moet deze compatibel zijn met een 
groot aantal verschillende ontwikkel-tools 
en microcontroller-families en een eenvou¬ 
dige migratie mogelijk maken, waardoor de 
inleertijd wordt verkort en eerdere investe¬ 
ringen in tools en code worden beschermd. 
MPLAB X biedt één gemeenschappelijke 
grafische interface voor tools van Microchip 
en van andere leveranciers, waaronder de 
MPLAB ICD 3, PICkit 3 en MPLAB REAL ICE 
debuggers/programmers. 

MPLAB X is gebaseerd op het door Oracle 
gesponsorde open-source platform Net- 
Beans, waarvan de actieve gebruikersge- 
meenschap veel kan bijdragen in de vorm 
van uitbreidingen en plug-ins. In feite kun¬ 
nen Microchip-klanten nu al hun voordeel 
doen met de bestaande gratis NetBeans 
software-componenten en plug-ins. Daar¬ 
naast biedt het NetBeans platform MPLAB- 
X-gebruikers de mogelijkheid om de IDE 
aan hun individuele ontwikkelwensen aan 
te passen. 

MPLAB X bevat de volgende extra functies: 

Import utility voor snelle en gem¬ 
akkelijke migratie van eerdere 
MPLAB-IDE-projecten; 

Een geavanceerde editor met code-aan- 
vulling en context-menu’s; 
Configureerbaar watch-window; 
Gelijktijdige ondersteuning voor meer¬ 
dere compiler-versies; 
Team-ondersteuningstools voor debug- 
ging en broncode-beheer. 

De MPLAB X IDE kan gratis worden gedown- 
load van de Microchip-website. Microchip 
ontvangt graag feedback van gebruikers via 
het MPLAB X forum (www.microchip.com/ 
forums/f238.aspx). 

Omdat ontwikkeltijd kostbaar is, blijft 
Microchip de huidige MPLAB-8-omge- 
ving ondersteunen om de continuïteit van 
actieve projecten niette verstoren. 

Meer info: www.microchip.com/en_US/family/ 
mplabx/index.html 
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Kleinste 3D-printer ter wereld 
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Onderzoekers van de technische universiteit van Wenen hebben 
een nieuw soort 3D-printer ontwikkeld, die bijzonder klein van 
afmetingen is: Het apparaat is ongeveer zo groot als een pak melk. 
Bovendien is de printer goedkoop in het gebruik. In tegenstelling 
tot de meeste andere 3D-printers gebruikt dit apparaat vloeibare 
hars die plaatselijk wordt uitgehard door middel van LED’s. 
Commerciële 3D-printers zijn meestal omvangrijke apparaten 
met een prijs van duizenden tot tienduizenden euro’s. Het door de 
Weense onderzoekers ontwikkelde prototype weegt maar 1,5 kg 
en kostte slechts 1.200 Euro om te bouwen - bij serieproductie zou 
deze prijs een stuk lager komen te liggen. Daarmee zit de printer 
in dezelfde prijsklasse als enkele bekende 3D-zelfbouwprojecten. 
Deze laatste maken echter gebruik van een thermoplastisch pro¬ 
cédé dat niet geschikt is voor zeer fijne structuren. Het Weense pro¬ 
totype is in staat om kleine onderdelen met zeer hoge precisie te 
produceren, zoals onderdelen voor een hoorapparaat. 

De hoge nauwkeurigheid is mogelijk doordat men gebruik maakt 
van een bad vol vloeibare hars die lokaal bestraald wordt door een 
LED-beamer; het materiaal op de beschenen plek hardt dan uit. 

De bestraling met de 
LED-beamer gebeurt 
in lagen met een dikte 
van slechts 1 /20 mm. 
Zelfs in vergelijking 
met 3D-printers die 
met poedermetho- 
des werken, is dat zeer 
nauwkeurig. Er gaat 
bij de productie ook 
geen materiaal ver¬ 
loren. Wanneer een 
onderdeel klaar is, kan 
het uit het bad worden 
genomen en de reste¬ 
rende hars kan voor 
het volgende product 
worden gebruikt. 

Meer info: http://amt. 
tuwien.ac.at/projekte/ 
micro_printer/ 
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Ultrasnelle optische 
schakelaar 

Een onderzoeksteam van de Universi- 
teit Twente, het FOM-instituut AMOLF in 
Amsterdam en het Institute for Nanoscience 
and Cryogenics (CEA/INAC) in Grenoble is 
er in geslaagd om een ultrasnelle optische 
schakelaar met microholte te maken, die 
een schakelsnelheid van minder dan één 
picoseconde heeft. De nieuwe schakelaar 
is niet beperkt tot een bepaald soort half- 
geleidermateriaal of een bepaald ontwerp 
van de microholte en zal naar verwachting 
datacommunicatie met meer dan terahertz- 
snelheid mogelijk maken. 



Optische schakelaars verwerken de infor¬ 
matie in de vorm van lichtpulsen. Er wordt 
hierbij gebruikgemaakt van halfgeleidende 
materialen met kleine (micro-)holtes erin. 
Door de optische eigenschappen van zo’n 
holte te veranderen kunnen uit wit licht ver¬ 
schillende kleuren worden gefilterd, waarbij 
bijvoorbeeld blauw een ‘1’voorstelt en rood 
een ‘0’. De optische eigenschappen van de 
holte worden alleen gewijzigd als er naast 
het witte licht ook een besturings-laserpuls 
aanwezig is. Deze veroorzaakt het zoge¬ 
naamde Kerr-effect waarbij wordt geprofi¬ 
teerd van de zeer snelle beweging van elek¬ 
tronen in het halfgeleidend materiaal. Dit 
maakt de schakelaar extreem snel. 

De resultaten van het onderzoek werden op 
26 april 2011 gepubliceerd in het tijdschrift 
Applied Physics Letters. 

Meer info: www.fom.nl 


Ultra-low-power 
microcontroller met 
FRAM 

Texas Instruments (Tl) heeft de eer¬ 
ste 16-bits microcontrollers met ultra- 


MSP43QFR57xx 

fenoeiectnc Handom 
Access MemOty 


•J/l Texas 
” Instruments 


low-power ferroelectric random access 
memory (FRAM) voorgesteld. Met de 
nieuwe MSP430FR57xx FRAM serie kun¬ 
nen data meer dan 100 keer sneller wor¬ 
den weggeschreven dan bij flash- en 
EEPROM-gebaseerde microcontrollers, 
terwijl het energieverbruik 250 keer 
lager ligt. Bovendien bewaart de interne 
FRAM de data in alle vermogens-modes en 
bedraagt de levensduur meer dan 100 bil¬ 
joen schrijfcycli. Dit biedt tal van nieuwe 
mogelijkheden en een enorme flexibiliteit 
bij het partitioneren van het data- en pro- 
grammageheugen en bij het opnieuw pro¬ 
grammeren van het geheugen. 

De nieuwe MCU-familie van Tl biedt FRAM- 
capaciteiten tot 16 KB en ze ondersteunt 
continue datalogging, waardoor geen dure 
externe EEPROM en SRAM met battery-bac- 
kup meer nodig zijn. Verder zijn eraan geïn¬ 
tegreerde periferie diverse opties, waaron¬ 
der een 10-bits ADC, 32-bits hardware-mul- 
tiplier, tot vijf 16-bits timers en meerdere 
geavanceerde SPI/l2C/UART-bussen. Dank¬ 
zij code-compatibiliteit met het gehele 
MSP-platform, low-cost tools, uitgebreide 
documentatie en code-voorbeelden kunnen 
ontwerpers direct met de nieuwe microcon¬ 
trollers aan de slag gaan. 

Op de Elektor Embedded Blog is meer infor¬ 
matie te vinden over FRAM: 
http://elektorembedded.blogspot.com/ 
Meer info: www.ti.com/fr57xx-pr-lp 


Complete microcomputer 
voor $25 

De Engelse stichting Raspberry Pi Foun¬ 
dation heeft zich ten doel gesteld om het 
onderwijs op het gebied van computerwe¬ 
tenschappen en aanverwante onderwer¬ 
pen te promoten en leerlingen vooral weer 
meer plezier te geven bij het werken met 
computers. 


Om dit mogelijk te maken en er voor te zor¬ 
gen dat computers voor iedereen toegan¬ 
kelijk zijn, heeft de Raspberry Pi Foundation 
een ultra-low-cost computer ontwikkeld 
waarmee kinderen op scholen gemakke¬ 
lijk kunnen leren programmeren. Maar 
natuurlijk kan de computer ook voor tal van 
andere toepassingen worden gebruikt. Men 
verwacht dat de computer slechts $25 gaat 
kosten bij serieproductie. 

Het computersysteempje heeft ongeveer 
de grootte van een USB-stick en is voor¬ 
zien van een USB- en een HDMI-connector 
waarop direct een TV en een toetsenbord 



kunnen worden aangesloten. Er is ook nog 
een SD/MMC-card-connector aanwezig. 
De rekenkracht wordt geleverd door een 
ARM11-microprocessor die op 700 MHz 
draait. Aan geheugen is er 128 MB SDRAM 
aanwezig. De HDMI-uitgang is in staat om 
een HD-beeldscherm met volle resolutie 
(1080p30) aan te sturen. Als besturingssys¬ 
teem kan onder meer Ubuntu Linux worden 
gebruikt. 

Op de foto is te zien dat aan de bovenzijde 
van de print eenvoudig een 12 Mpixel came- 
ramodule kan worden aangesloten. 

Meer info: www.raspberrypi.org/ 
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mbed 

DESIGN 
CHALLENGE 


De 

winnaars 


Bij de meeste ontwerpwedstrijden wordt aan de deelnemers gevraagd om wat onderdelen aan elkaar te 
solderen, een paar LED’s te laten knipperen en nog een stukje te programmeren voor een kans op een prijs. De 
NXP mbed ontwerpwedstrijd 2010 uitgeschreven door Elektor en Circuit Cellar was anders. 
Er was een hoger doel: het aansporen van ontwerpers over de hele wereld om samen embedded design meer 

toegankelijk, productieveren gemeenschapsbevorderend te maken. 


De rapid prototyping revolutie begon in september 2010 toen 
ontwerpers uit diverse landen zoals de Verenigde Staten, Duitsland, 
Australië, India en Taiwan aan de slag gingen met hun mbed NXP 
LPC1768 prototyping boards. De uitdaging was om het board te 
gebruiken, samen met de mbed online ‘Cloud’ compiler en de 
onderlinge ondersteuning van de mbed-gebruikersgroep om zo 
een innovatieve hardware- of software-toepassing te ontwikkelen. 


De deadline voor de inzendingen was 28 februari 2011. Spoedig 
daarna begon de jury met het beoordelen van de projecten op 
hun technische kwaliteiten, originaliteit, bruikbaarheid, prijs/ 
prestatieverhouding en ontwerp-optimalisatie. Op de 2011 
Embedded Systems Conference in Silicon Valley heeft de jury de 
definitieve uitslag bekend gemaakt. 

Alle winnaars gefeliciteerd! 



(Vl)sualizer: A Smart Electronic Load 

De innovatieve mbed-gebaseerde (Vl)sualizer is een lab-instrument voor het uitgebreid aan de tand voelen van 
energiebronnen op zonne-energie, chemisch of netgevoed. Met dit apparaat kunnen het spannings- en stroomgedrag 
van een energiebron worden gemeten. Het kan echter ook voor andere doeleinden gebruikt worden: Voor het 
berekenen van de belastingweerstand waarbij een zonnecel zijn maximale vermogen levert; om de capaciteit 
(het aantal ampère-uur) van een accu te meten; of met behulp van pulserende belastingen het regelgedrag van 
conventionele voedingen te testen. 

De mbed-module van dit ontwerp 
accepteert invoerdata van lokale en 
op afstand aanwezige interfaces, ze 
stelt de gewenste belastingsstroom 
in en houdt voortdurend de 
bedrijfsgegevens in de gaten. 

Hexley Ball 

Verenigde Staten 
hexleyball@gmail.com 


De volledige inzendingen staan op: 

www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge 
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De volledige inzendingen staan op: 

www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge 



CNC Panel Cutter 

Dit mbed-systeem kan gebruikt worden voor het 
besturen van een drie-assige freesmachine voor het 
frezen van panelen voor elektronische apparatuur. Deze 
zelfstandige controller vormt een slim alternatief voor een 
PC-programma, hiermee kan een freesmachine met de 
hand of automatisch (met een script) bestuurd worden, 
zonder dat er een computer in de werkruimte in de weg 
staat. Het ontwerp bestuurt drie stappenmotoren. In de 
controller-module zit een voeding en een print die de NXP 
mbed module samen met de noodzakelijke interface- 
schakelingen en een connector voor een SD-kaartje bevat. 

James Koehler 

Canada 

jark@shaw.ca 
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De volledige inzendingen staan op: 

www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge 




QRSS Grabber 

QRSS wordt door radioamateurs gebruikt voor het versturen 
van langzame morsecode met laagvermogen-zenders om 
dat weer te ontvangen op speciale ‘grabbers’. Dit creatieve 
project heeft een mbed in het hart van de QRSS-ontvanger. 
Dit is een HF-ontvanger die een kleine bandbreedte van 
het HF-signaal kan digitaliseren om dat vervolgens naar 
een server te sturen voor verdere verwerking tot een 
spectrumbeeld voor real-time weergave op een website. 

Clayton Gumbrell 

Australië 

clayton@gumbrell.net 






AC Tester 

Veiligheid is prioriteit nummer één bij het werken 
met elektronische schakelingen. Deze AC Tester is 
een geïsoleerde variabele spanningsbron met een 
elektronische zekering voor het testen van en foutzoeken 
in apparatuur. Een mbed-controller laat de spanning 
en stroom zien en bestuurt de drempelwaarde en de 
reactietijd van de elektronische zekering. Het inventieve 
ontwerp kan ook de power factor, VA en VAR tonen. 

Kevin Gorga 

Verenigde Staten 
kgorga@stny.rr.com 
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STN LCD Controller Library 

Bij rapid prototyping kan het integreren van een LCD 
nogal wat problemen geven. Dat kan tijd en geld 
kosten, vooral omdat software-libraries van goede 
kwaliteit dun gezaaid zijn. Dit nuttige project lost dat 
probleem op door de noodzaak van een externe LCD- 
controller te elimineren en de besturing helemaal in 
software uit te voeren. De mbed module communiceert 
rechtstreeks met de ICs van de LCD-driver en kan het 
beeld met 60 Hz of sneller verversen. De bibliotheek 
ondersteunt monochrome en kleuren-LCD’s en heeft ook 
experimentele ondersteuning voor dual scan displays. 


Matt Bommicino 

Verenigde Staten 
matt@cafelogic.com 


menbed: A Universal Menu 
System Library 

De ‘menbed’ is een universele menusysteem-bibliotheek 
voor het mbed protoboard. Hiermee kan snel een 
gemakkelijk te gebruiken menusysteem worden opgezet 
dat met een willekeurige toepassing die op de mbed draait 
samen kan werken. Nuttige interacties zijn het in de gaten 
houden van interne statusvariabelen of analoge waarden, 
het veranderen van programmaparameters en het 
aanroepen van willekeurige functies. De menuhiërarchie is 
volledig aan te passen en dit kan zelfs dynamisch. 


Kyle Gilpin 

Verenigde Staten 
kwgilpin@gmail.com 



mbed Net Meter: A Wall Clock Display of Real-Time NetWork Traffic 


Met de mbed-gebaseerde Net Meter kan een netwerk in de gaten worden gehouden. 
Het slimme ontwerp in de stijl van een muurklok toont real-time het ethernet-verkeer 
op drie gemakkelijk af te lezen analoge wijzerplaten. De meter toont inkomende en 
uitgaande datasnelheden en het gebruik van de hoeveelheid netwerk-bandbreedte. 
De update-snelheid voor de ‘in’ en ‘uit’ meters bedraagt tweemaal per seconde. De 
update-snelheid van de ‘quota’ meter is eenmaal per 8 seconden. 


Bruce Lightner 

Verenigde Staten 
lightner@lightner.net 
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Hexley Ball wint allereerste 
mbed-ontwerpwedstrijd 


Simon Ford (ARM mbed project) 

Zoals u waarschijnlijk al gelezen hebt, gaat het bij het winnende ont¬ 
werp in deze wedstrijd om een intelligente elektronische belasting, 
een heel handig hulpmiddel in een elektronicalab. Deze schakeling 
bestaat uit een mix van analoge en digitale elektronica, mechani¬ 
sche constructie en webdesign, wat allemaal samen een professio¬ 
neel ogend en innovatief product oplevert. Bovendien werd bij dit 
project een bijzonder uitgebreide beschrijving geleverd, een pluspunt 
voor een eventuele publicatie in Circuit Cellar/Elektor. Dit is een goed 
voorbeeld hoe een wedstrijdinzending er eigenlijk uit hoort te zien. 
Ik ontmoette Hexley op de beurs ESC Silicon Valley 2011 waar de 
resultaten en de winnaars bekend werden gemaakt; NXP had hem 



uitgenodigd om daar zijn winnende ontwerp te presenteren. Het 
was bijzonder interessant om toe te horen bij zijn uitleg van alle 
eigenschappeen en mogelijkheden van zijn ontwerp; hij heeft daar¬ 
bij praktisch elke interface van de mbed gebruikt voor het bereiken 
van een zo groot mogelijke functionaliteit. Hoe meer hij over zijn 
ontwerp vertelde, des te meer steeg mijn bewondering voor het 
feit dat er zoveel ontwikkeling in dit project was gestopt en dat dit 
alles zat verscholen achter de simpele titel ‘elektronische belasting’. 
Dit is het grootste aantal inzendingen dat Circuit Cellar/Elektor 
ooit heeft gekregen bij een hardware-ondersteunde en gespon¬ 
sorde ontwerpwedstrijd, hartelijk dank dus aan iedereen die heeft 
deelgenomen! Ik dacht vooraf dat er wel een paar goede projecten 
zouden binnen komen, maar zo’n grote diversiteit had ik niet ver¬ 
wacht. Van CNC-machinebesturingen tot amateurradio-hulpmid- 
delen, van iPod-regelingen tot iPhone-bestuurde domotica, van 
realtime-audiofilters tot vleermuisdetectoren, het was heel geva¬ 
rieerd. Ik ben benieuwd naar de artikelen die over deze projecten 
zullen verschijnen in Circuit Cellar/Elektor en op de mbed-website, 
deze zullen vele anderen inspireren en die zullen profiteren van alle 
werk dat de wedstrijddeelnemers er in hebben gestopt! 



IMC3 
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Ik heb de laatste maanden ook regelmatig mbed-deelnemers ont¬ 
moet op beurzen waar mbed onder de aandacht werd gebracht. 
Sommige gesprekken begonnen met “Ik wilde meedoen, maar 
kwam er niet meer aan toe om alles op papier te zetten”, maar de 
meeste gingen over allerlei projecten waar de mensen druk mee 
bezig waren en het viel me op hoeveel enthousiasme er was bij het 
toepassen van moderne microcontroller-technologie. Het is prach¬ 
tig om zoveel mensen met veel ervaring en innovatieve ideeën aan 
de slag te zien in de mbed-community en wij doen van onze kant 
ons best om het allemaal nog beter en productiever te maken. 

Na een lange ESC-beurs bood Hexley aan om met hem mee terug 
te rijden naar het vliegveld. Dat was een prima gelegenheid om nog 
eens met hem te praten. Ik geloof dat we in de 45 minuten die de rit 
duurde een soort workshop-tour door de VS hebben gepland! Als 
we dat verder kunnen concretiseren, dan zien we waarschijnlijk veel 
deelnemers en lezers daar weer terug! 

Nogmaals van harte gefeliciteerd en mijn dank aan iedereen die aan 
deze wedstrijd heeft mee gedaan. Ik hoop dat u het een goede uit¬ 
daging vond! 

(110477) 


www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge 
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Milkymist SoC 

Een open-source 
programmeerbare chip 

In het maartnummer van Elektor zijn Systemen- 

op-Chip (System on Chip of SoC) uitgebreid aan u 

voorgesteld. Het zijn fors uitgevallen microcontrollers 

met een krachtige microprocessor aan boord, een SDRAM- 

controller en een veelheid aan periferie voor evenzoveel 

verschillende doelapplicaties. Op sommige SoC’s kom je zelfs een 

grafische accellerator voor OpenCL ES tegen. Maar voor de nieuwsgierige 

elektronicus zijn het black boxjes: hoe ze precies werken kom je niet aan de weet. 

Bovendien moetje fors investeren om te kunnen ontwikkelen en produceren, wat 

voor de amateur niet bepaald bemoedigend is. 


Sébastien Bourdeauducq (F) 
Oprichter van Project Milkymist 


Niettemin worden de goedkopere FPGA’s steeds veelzijdiger en 
krachtiger. Wie de kennis en de motivatie heeft om SoC’s te gaan 
programmeren kan ermee aan de slag, maar moet wel voorbereid 
zijn op een totaal ander niveau van elektronica: U bepaalt zelf de 
architectuur van de chip. U werkt met een programmeertaal die de 
hardware beschrijft, meestal VHDL of Verilog. Enige vasthoudend¬ 
heid zal van pas komen, want halfgeleiderfabrikanten doen niet veel 
moeite om het de amateur-ontwerper gemakkelijk te maken. Dat is 
jammer, want de methodiek op zichzelf zou al een revolutie kunnen 
betekenen: u kunt zelf op een simpele manier bepalen wat uw chip, 
met periferie en al, aan boord moet hebben. De flexibiliteit en de 
rekenkracht van FPGA’s worden op die manier optimaal benut. En 
zou het niet mooi zijn als er een open-source-gemeenschap ontstaat 
vergelijkbaar met die van de Linux-wereld? Fabrikanten lijken daar 
echter, met alle respect overigens, nog niet aan toe. 

In dit artikel presenteren we de Milkymist SoC, een omgeving voor 
systems-on-chip waarvan de broncode in Verilog vrijwel volledig 
beschikbaar is onder een GNU GPL licentie, net als Linux. Voorlo¬ 
pig gaan we ons nog niet bezighouden met echte ontwerpen, maar 
beperken we ons tot het programmeren, zoals je dat ook op andere, 
meer conventionele platforms zou kunnen doen; hiermee laten we 
tegelijk zien dat het heel goed mogelijk is om ook andere dingen 
te doen dan alleen ‘gesloten’ SoC’s programmeren. Wie geïnteres¬ 
seerd is in de interne architectuur en werking van Milkymist SoC kan 
de (Engelstalige) documentatie online vinden. 

Even voorstellen 

Bij een eerste bezoek aan de website van Milkymist [1 ] is het mis¬ 
schien een vreemde gewaarwording dat het om een videosynthesi- 


zer gaat. Toch is Milkymist als SoC-toepassing geboren om te voor¬ 
zien in de behoefte van video jockeys (VJ’s), clubs en muzikanten. 
Met de Milkymist One zijn interactief allerhande visuele psychede¬ 
lische effecten te genereren, bijvoorbeeld door live-opnames met 
een camera van een danser of danseres in real time te laten bewer¬ 
ken dooreen batterij video-effecten. 

Milkymist is ontstaan als overkoepelend project voor de ontwikke¬ 
ling van drie deelprojecten: de Milkymist One videosynthesizer, de 
Milkymist SoC en Flickernoise VJ software. Uitgangspunt was dat 
alles zo open mogelijk moest zijn. 

In tegenstelling tot veel andere ondernemingen die open software 
maken, is het verdienmodel van Milkymist niet gebaseerd op de ver¬ 
koop van diensten (ICT-outsourcing, online diensten, consultancy 
en ontwerp), maar op het hele traject van ontwikkeling tot de ver¬ 
koop van een massaproduct met behulp van open source techno¬ 
logie. Het ‘open’ concept is consequent en zo ver mogelijk doorge¬ 
voerd, dus ‘gesloten’ componenten zijn vermeden. 

Een neveneffect van deze aanpak is dat technologie die ontwikkeld 
is voor Milkymist, ook toepassing vindt in gebieden die helemaal 
niets met beeldbewerking of videosynthese van doen hebben. Zo 
wordt bijvoorbeeld de SDRAM-controller, ontwikkeld voor Milky¬ 
mist en gratis van internet te downloaden, toegepast in software- 
radio aan boord van het internationale ruimtestation, die in januari 
2012 wordt gelanceerd in het kader van het experimentele CoN- 
NeCT-project van NASA. Een ander voorbeeld is de op GDB geba¬ 
seerde embedded debugger die we hebben ontwikkeld voor het 
Milkymist-platform: er loopt een studie naar de mogelijkheid om 
deze in te zetten in een regelsysteem voor de deeltjesversnellers 
van CERN en GSI. 
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Een Early Developer Kitva n de Milkymist One is momenteel verkrijg¬ 
baar bij de gespecialiseerde vakhandel, zoals Hackable Devices [1 ]. 
Het is een ontwikkel board voor FPGA’s en/of voor embedded soft¬ 
ware en als zodanig zeer scherp geprijsd. Dat ‘early’ kunt u zien als 
een bètaversie: er zitten nog een aantal bugs in de Flickernoise soft¬ 
ware en enkele noodzakelijke functies ontbreken, omdat die nog 


\ 



Figuur 1. De Milkymist One in zijn behuizing 
(© 20ii Sharism at Work Ltd.) 


Weblinks 

[1 ] www.milkymist.org 

[2] www.hackable-devices.com 

[ 3 ] www.cygwin.com 

[ 4 ] www.milkymist.org/snapshots/latest/ 

[ 5 ] www.qemu.org 

[6] http://lists.milkymist.org 


niet geschikt zijn voor een breder publiek. 

Het Milkymist One platform is gebaseerd op een Spartan-6 FPGA 
van Xilinx (XC6SLX45) waar een heleboel periferie omheen draait: 
128 MB DDR SDRAM, 32 MB NOR flash-geheugen, VGA-uitgang 
(resolutie tot 1280 x 1024), Ethernet 10/100-poort, video-ingang 
voor PAL/SECAM/NTSC, connector voor geheugenkaart (waarmee 
de opslagcapaciteit tot meerdere gigabytes is op te voeren), AC’97 
audio, twee DMX512-poorten (RS-485), 36 kHz infrarood ontvan¬ 
ger (bijvoorbeeld RC5), twee MIDI-poorten en twee USB-host-poor- 
ten. Voor de doe-het-zelvers onder ons is de kaart ook nog eens uit¬ 
gerust met een uitbreidingspoort met 12 lijnen op logisch niveau 
(3,3 V). Dat is betrekkelijk weinig voor een doorsnee ontwikkel- 
kaart, maar toch kun je daar heel interessante uitbreidingen mee 
maken. Mits op de juiste manier geprogrammeerd kan deXC6SLX45 
namelijk l/O-frequenties tot 1 GHz per lijn halen. 

Een complete Milkymist SoC is vervat in één FPGA (figuur 2). Deze 
SoC bestaat uit een LatticeMico32 (32 bits RISC) processorkern, IP- 
blokken waarmee alle periferie in de Milkymist One software-matig 
kan worden aangestuurd en een grafische accellerator. Met uitzon¬ 
dering van de LatticeMico32-kern is alle Verilog-code specifiek voor 
Milkymist ontwikkeld onder een GNU GPL licentie. 

Het is in principe mogelijk om de Milkymist SoC te porten (over te 
zetten) naar andere FPGA-ontwikkelboards. Het maakt weinig uit of 
die afkomstig zijn van Altera, Lattice of Xilinx, want de Verilog-code 
voor de SoC is gemaakt met het oog op overdraagbaarheid. Dan 
moet echter ook het geheugensysteem worden overgezet naar een 
andere FPGA-familie of naar een ander type SDRAM en dat is werk 
waar zeer specialistische expertise voor nodig is. Heel wat pogin¬ 
gen in deze richting zijn al stukgelopen op dit heikele punt. U bent 
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Figuur 2. Interne architectuur van de Milkymist SoC. 


gewaarschuwd. 

Tenslotte nog dit: Wie op dit moment niet over de ontwikkel kaart 
beschikt, kan alle handelingen in dit artikel toch uitvoeren op een 
emulator genaamd QEMU. Dit wordt in de tekst hieronder nader 
uitgelegd. 

Uitpakken 

Laten we aannemen dat u al in het bezit bent van een heuse Mil¬ 
kymist One. Dan sluit u de netadapter aan, een SVGA-scherm, een 
toetsenbord en een USB-muis. Met de toets in het midden zet u hem 
aan. Na een seconde of 10 verschijnt Flickernoise op het scherm 
(figuur 3). Om een idee te krijgen van de macht en kracht van dit 
platform kunt u nu naar hartelust gaan grasduinen in alle functies. 
Als u daarmee klaar bent, klikt u op Shutdown en op Reboot; ver¬ 
volgens houdt u Escape ingedrukt terwijl de zaak opnieuw opstart. 
Daarmee krijgt u niet Flickernoise, maar in plaats daarvan de wat 
spartaansere bootloader-prompt, genaamd BIOS (figuur 4). Toets 
‘help’ en druk op Enter. De bootloader geeft u nu een lijst beschik¬ 
bare commando’s (figuur 5). U vindt daarin een aantal commando’s 
waarmee de uiteindelijke applicatie vanaf diverse media opgestart 
kan worden. Om precies te zijn: 
flashboot start de software in het NOR-flash-geheugen. Dit is 
de default. In dit flash-geheugen zit nu Flickernoise, vandaar dat 
hij automatisch daarmee opstart. 

netboot downloadt de applicatie via TFTP van een ethernet- 
netwerk. Vanwege de hoge snelheid van ethernet is deze 
methode vooral handig als u binaries van meerdere megabytes 
moet debuggen, zoals Flickernoise of een Linux-kernel. 
fsboot start het programma op de geheugenkaart, 
serialboot downloadt het programma via een seriële verbin¬ 
ding. Dit is de methode die we vanaf nu gaan gebruiken. 

Laten we nu eens gaan kijken wat we nodig hebben om een pro¬ 
gramma te kunnen schrijven. 


Installatie van de ontwikkel-tools 

De ontwikkel-tools zijn vooral bedoeld voor een systeem dat onder 
Linux draait. Als u met Windows werkt, dan kunt u de ontwikkelom¬ 
geving ook zonder problemen gebruiken onder Cygwin [3]. Voor 
Apple-gebruikers zijn er al tools voor MacPorts door diverse men¬ 
sen bijgedragen, maar bij het schrijven van dit artikel waren die nog 
verre van compleet. 

We concentreren ons op het besturingssysteem RTEMS. Voor de vol¬ 
ledigheid noemen we de twee andere mogelijkheden: uClinux (een 
Linux-versie voor systemen zonder MMU) en bare metal , wat in feite 
neerkomt op geen besturingssysteem, zoals bij een microcontroller. 
RTEMS staat voor Real Time Executive for Multiprocessor Systems en 
zoals de naam al enigszins aangeeft hebben we te maken met een 
open-source real-time besturingssysteem voor embedded syste¬ 
men. RTEMS is gestart in 1988 op initiatief van het Amerikaanse 
leger. Aanvankelijk was RTEMS bedoeld voor geleide projectielen, 
in het begin stond de M in RTEMS voor Missile. Toen het breder 
werd toegepast, veranderde dat eerst in Military en pas daarna in 
Multiprocessor. 

RTEMS is ontworpen voor compatibiliteit met diverse API-standaar- 
den, met name voor POSIX. Memory protection wordt niet onder¬ 
steund, maar verder biedt RTEMS vrijwel dezelfde functionaliteit als 
POSIX. In de terminologie van POSIX zou je het systeem kunnen 
aanduiden als mono-process, multithreaded. RTEMS bevat ook een 
geporte versie van de FreeBSD TCP/IP-stack en meerdere bestands- 
systemen (MSDOS, NFS...). 

Dankzij deze compatibiliteit kunnen we zonder al te veel moeite 
gebruik maken van een grote hoeveelheid software-bibliotheken 
afkomstig uit de Linux-wereld. Hiermee kunnen we een software- 
omgeving inrichten die voldoende krachtig is, terwijl we de zaak in 
vergelijking met embedded Linux tegelijk heel licht houden: een 
RTEMS-applicatie beslaat meestal niet meer dan 150 l<B en start op 
in minder dan een seconde. 

Om alle ontwikkel-tools voor Milkymist onder RTEMS te installeren 
is het het meest eenvoudig om gebruik te maken van de binaries 
voor PC onder Linux, verkrijgbaar via [4]. U plaatst ze in de map / 
opt/rtems-4.11. Vervolgens moet u een paar omgevingsvariabelen 
toewijzen: 

$ RTEMS_MAKEFILE_PATH=/opt/rtems-4.11 /Im32-rtems4.11 / 
milkymist 

$ export RTEMS_MAKEFILE_PATH 
$ PATH=/opt/rtems-4.11/bin:$PATH 
$ export PATH 

Met behulp van een pakket scripts kunt u deze ook zelf compileren 
voor uw eigen ontwikkelomgeving. Hiervoor moet u om te begin¬ 
nen uw ontwikkelomgeving aanpassen zoals hieronder en down¬ 
loadt u die scripts met de utility Git: 

$ git clone git://github.com/milkymist/scripts.git 
Git is eigenlijk een versiebeheersysteem, d.w.z. een programma dat 
de verschillende aanpassingen bijhoudt die worden gedaan in een 
code-depot ( repository ), zodat je op een efficiënte manier met een 
groot team aan hetzelfde programma kunt werken. Het is een uit¬ 
stekend stuk software, ontwikkeld door Linus Torvalds ter vervan¬ 
ging van BitKeeper dat voordien werd gebruikt voor de ontwikkeling 


22 


7/8-2011 elektor 




























































































































FPGA 


van de Linux-kernel. 

Als u de scripts hebt gedownload moet u eerst nagaan of u een 
(eventueel lege) map /opt/rtems-4.11 hebt. Daarna lanceert u de 
scripts als volgt: 

$ make -C compile-lm32-rtems 
$ make -C compile-flickernoise milkymist-git-clone 
$ make -C compile-flickernoise flickernoise.fbi 

Dit kan ettelijke tientallen minuten in beslag nemen. Naast de GCC 
compiler-suite wordt er een aantal software-componenten opge¬ 
bouwd en geïnstalleerd voor gebruik met of door Milkymist. Dat 
zijn: 

de C-bibliotheek en de RTEMS-kern 

het flash-bestandssysteem YAFFS2 

beeld-encoders en -decoders, libpng, libjpeg, openjpeg 

(JPEG2000) en jbig2dec (JBIG2) 

• de Freetype font-library 
de tekenbibliotheek libgd 

liblo, een variant van de OpenSoundControl-bibliotheek 
readers voor PDF en MuPDF (gebruikt voor de online-help van 
Flickernoise) 

libcurl, een netwerkcliënt die meerdere protocollen 

ondersteunt 

expat, een XML-parser 

• MTK, de gebruikersinterface-toolkit 

Het gebruik en de mogelijkheden van al deze bibliotheken valt bui¬ 
ten het bestek van dit artikel. We laten u de lijst zien om u een idee 
te geven van de verscheidenheid aan mogelijkheden die je tegen¬ 
woordig op dit platform hebt. 

Een eerste programmaatje 

Nu staat alles klaar voor het klassieke ‘Hello World’. Niets nieuws, 
in feite: U opent een editor en u geeft de volgende code in; sla deze 
op onder de naam hello.c: 

#i nel ude <st di o. h> 
int ma i n ( ) 

{ 

pri ntf("Hel I o Wo r I d! \ n") ; 
wh i I e( 1) ; 

} 

Dat het compileren heel wat minder rechttoe-rechtaan in zijn werk 
gaat, is zacht uitgedrukt. Dit is het juiste commando: 

$ Im32-rtems4.11-gcc -02 -mbarrel-shift-enabled -mmultiply- 
enabled -mdivide-enabled -msign-extend-enabled -I $RTEMS_ 
MAKEFILE_PATH/lib/include -B $RTEMS_MAKEFILE_PATH/lib 
-specs bsp_specs -qrtems -o hello hello.c 

Als u nu geen enkele foutmelding te zien krijgt, dan is de operatie 
geslaagd en moet er een binair bestand zijn gemaakt met de naam 
‘hello’ in ELF-formaat. Dit bevat zowel uw applicatie ‘Hello World’ 
als de RTEMS-kern, statisch gelinkt. Deze executable kunt u direct 
starten op het ontwikkelbord of in de emulator QEMU. 


iraje !c n.1 

i.uyisai a iR • .11*1:4 «jïo i i rjU tosio dan mt rvclv L t\w n«,i i 
M 3 -o. JWU h l P- *** -V “ > 

-jM : =PC-l I 





Figuur 3. Screenshot van Flickernoise. 



Figuur4. De bootloader, genaamd BIOS. 



Figuur 5. De lijst met beschikbare commando’s onder BIOS. 
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Figuur 6. De JTAG + seriële adapter op de Milkymist One 
geïnstalleerd. (© 2011 Sharism at Work Ltd.) 



Figuur 7. Dit plaatje krijgt u te zien na een heleboel iteraties van het 
commando pixel[i] = x * y * x » 5. 

Testen in de emulator QEMU 

QEMU [5] is een open-source programma dat op twee manieren 
wordt toegepast: als machine-emulator en als virtualisator. Recente 
versies zijn in staat om direct de Milkymist SoC te emuleren. 

Als u QEMU eenmaal hebt geïnstalleerd, hoeft u alleen nog onder¬ 
staand commando te geven om uw binaire bestand te testen: 

$ qemu-system-lm32 -M milkymist -nographic -kernei hello 
Als resultaat moet u het beroemde ‘Hello World!’ zien verschijnen. 
Laten we nu hetzelfde doen op het ontwikkelbord. 

Testen op het ontwikkelbord 

We gaan gebruik maken van de seriële poort om onze applicatie 
te downloaden. De applicatie fungeert tevens als display voor de 
berichten die worden doorgegeven aan printf(). De kaart is voorzien 
van een seriële poort op 3,3 V, die zit tussen de ethernet- en de VGA- 
connector. Data worden ontvangen op het pootje gemarkeerd met 
RX en verzonden vanaf pootje TX. GND is uiteraard massa en 3V3 is 
de voedingsspanning van 3,3 volt. U kunt een seriële adapter naar 


keuze nemen, mits op 3,3 V en niet op 5 V of RS-232-niveau. Een 
andere mogelijkheid is een JTAG-serieel dochterbordje (figuur 6) 
dat verkrijgbaar is als accessoire bij de Milkymist One ontwikkelkit. 
Dit printje prikt u op de connectoren voor serieel en JTAG op de Mil¬ 
kymist One en daarmee krijgt u een USB-poort voor de verbinding 
met de PC. Bij een recente Linux-kernel moet de seriële poort direct 
verschijnen als /dev/ttyUSBO. 

Om nu het binaire bestand te downloaden neemt u de utility flterm , 
die standaard beschikbaar is op een aantal Linux-distributies zoals 
Fedora. Anders kunt u hem downloaden en handmatig compileren: 

$ wget https://github.com/milkymist/milkymist/raw/master/ 

tools/flterm.c 

$ gcc -02 -o flterm flterm.c 

Om uw binary in de kaart te laden, moet u hem eerst converteren 
van ELF-formaat naar een ‘echt’ ruw binair bestand. Dat doet u met 
het volgende commando: 

$ Im32-rtems4.11 -objcopy -Obinary hello hello.bin 

Vervolgens start u flterm als volgt: 

$ flterm --port /dev/ttyUSBO --kernei hello.bin 

Nu moet de kaart zich melden met de BIOS>-prompt, zoals we al 
eerder gezien hebben, en dan geeft u het commando serialboot. 
Merk op dat nu zowel het USB-toetsenbord en het SVGA-scherm 
als de seriële console flterm kunnen worden gebruikt. U zou nu de 
volgende meldingen moeten zien: 

BI OS> seri al boot 

[FLTERM] Received firmware download request fromthe 
devi ce. 

[FLTERM] Uploading kernei ( 8 3 4 7 6 bytes)... 

[ FLTERM] Upl oad compl et e (9. 5KB/ s) . 

[FLTERM] Booti ng the devi ce. 

[FLTERM] Done. 

Hello Wo r I d ! 

Gefeliciteerd, uw ontwikkelomgeving functioneert naar behoren! 
Om nu het ontwikkelbord opnieuw op te starten, drukt u de drie 
toetsen tegelijk in en laat u SW3 als eerste los. 

En nu verder... 

In dit artikel hebben we niet meer dan het begin aangeroerd van 
een wereld aan mogelijkheden. Er is nog heel wat onontgonnen 
gebied: het gebruik van bestaande video-accellerators, digitale 
video, de FPGA gebruiken om andere berekeningen te versnellen, 
ontwikkelen van speciale l/O-interfaces, andere programmeerta¬ 
len (Lua, Ruby), embedded Linux, in-circuit debugging met GDB, 
noem maar op. 

Opmerkingen en suggesties zijn welkom op 

sebastien@milkymist.org. 

Technische vragen zijn beter op hun plaats bij de mailinglijst van het 
project [6], zodat andere mensen kunnen antwoorden en oplos¬ 
singen voor problemen bewaard worden. Er is ook een IRC-kanaal 
genaamd #milkymist in het netwerk Freenode. 

(110447) 
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Uitqebreider voorbeeld: gebruik van de video-uitqan 


Nu we onze ontwikkelomgeving hebben gekeurd en goed 
bevonden, zijn we klaar voor de 
volgende stap: een iets gecompliceerder 
programma. Aangezien Milkymist toch 
grafische wortels heeft, leek het ons leuk 
om iets grafisch te programmeren met 
gebruikmaking van de SVGA-uitgang. 

Voor dit doel heeft RTEMS een interface 
die verwant is aan framebuffer in Linux, 
d.w.z. dat hij een file aanmaakt in /dev 
waar je POSIX-commando’s op los kunt 
laten (openen, lezen, schrijven, “ioctl”). 

Deze commando’s hebben hetzelfde 
resultaat als onder Linux, waardoor 
applicaties zich gemakkelijk laten porten. 

De eerste hobbel die we moeten nemen 
is de installatie van een video-driver. 

In ons eerste voorbeeld hebben we 
niets gespecificeerd over de RTEMS- 
configuratie, dus alles was default en daar 
is een video-driver niet bij inbegrepen. 

Het configureren van RTEMS gaat met 
een trits #define’s en met een #include 
van <rtems/confdefs.h>. De video-driver 
voegen we daaraan toe door CONFIGURE_ 
APPLICATION_NEEDS_FRAME_BUFFER_ 

DRIVER te definiëren. Maar omdat we 
nu onze eigen configuratie gebruiken in 
plaats van de default, moeten we ook de 
andere functies van RTEMS specificeren. 

Daardoor komt er toch nog een flinke 
lap code bij aan het einde van ons 
programma. 

Vervolgens kunnen we de file /dev/fb 
openen in onze applicatie. Nu moeten we 
als eerste de video-mode definiëren die 
we willen gebruiken. Dat doen we met het 
aanroepen van ioctl. We kiezen 1024 x 768 
en 16 bits per pixel. De kleurenmodus is 
RGB 565 , hetgeen betekent dat de eerste 
vijf bits (meest significant) voor rood zijn, 
de volgende zes voor groen en de laatste 
vijf (minst significant) voor blauw. 

Tenslotte halen we het geheugenadres 
van de framebuffer op, met nogmaals 
een ioctl-aanroep. Wat we daarna in dat 
geheugengebied schrijven verschijnt als 
pixels op het scherm. De eerste 1024 
woorden van 16 bits komen overeen met de bovenste lijn op het 
scherm, de volgende 1024 woorden zijn voor de volgende lijn, 
enzovoort. In het algemeen vinden we een pixel met de coördinaten 
(x,y) in videogeheugenplaats 1024 • y + x. En met dit alles krijgen we 


de volgende programmacode: 


Compileer dit en test op dezelfde manier zoals hierboven. 

Als u QEMU gebruikt, moet u de optie ‘nographic’ uitzetten. De 
waarde x*y*x » 5 toegewezen aan elk pixel geeft een plaatje zoals 

in figuur 7. 


#i 

nel 

u d e 

<r t ems. 

h > 


#i 

nel 

u d e 

<bsp. h> 



#i 

nel 

u d e 

<s y s / i 0 

ct 1 

. h > 

#i 

nel 

ude 

<s y s/1 y 

pes 

. h > 

#i 

nel 

ude 

<s y s/st 

at. 

h > 

#i 

nel 

ude 

<f ent 1 . 

h > 


#i 

nel 

ude 

< r t e ms / 

f b. 

h > 

r t 

ems 

t as 

ik 1 ni t ( 

r t e 

ms t 


a r g u me n t 


i nt 

f 

d; 



st r 

uc 

t f b_ 

f i x 

_s c reeni nf 0 f b_fi x; 

uns 

i g 

ned s 

hor 

t * pi xel s; 

i nt 

X 

. y; 



i nt 

0 

f f s et 



f d 

- 

open( 

«/d 

ev/fb», 0_ RDWR) ; 

i oc 

11 

(fd, 

FBI 

OS ET VI DE0M0DE, 2); 

i oc 

11 

(fd, 

FBI 

0GET_ F SCRE E NI NF 0, &f b_f i x) ; 

pi x 

el 

s = ( 

uns 

igned short *)f b _ f i x. s me m_ start 

of f 

s e 

t = 0 

; 


f or 

(y 

=0 ; y < 

7 6 8 

; y + + ) 



f or 

(x = 

0; x <1 0 2 4; x + + ) 





pi xe 1 s [ of f s et + + ] = x* y * x >> 5; 

wh i 

1 e 

(1); 




#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

APPLI CATI 0N_ NEE DS_ CL 0CK_ DRI VER 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

APPLI CATI 0N_ NEE DS_C0NS0L E_ DRI VER 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

APPLI CATI 0N_NEEDS_FRAME_BUFFER_DRI VER 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

MAXI MUM_ DRI VERS 4 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

US E_1 MF S_ AS_ BAS E_ F1 LESYSTEM 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

EXECUTI VE_ RAM_ S1 ZE ( 1 6 * 1 0 2 4 * 1 0 2 4) 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

LI BI 0_ MAXI MUM_ F1 L E_ DESCRI PT0RS 4 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

MAXI MUM_TAS KS 2 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

Tl CKS_PER_TI MESLI CE 3 

#d e f i 

ne 

C0NFI 

G U R E _ 

Ml C ROS E C0N DS_ P E R_ T1 CK 1 0 0 0 0 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

RT E MS_1 NI T_ TAS KS_ TAB L E 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

1 NIT_TASK_ STACK_ S1 ZE (8 * 1 0 2 4) 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

1 NI T_TASK_ P Rl ORI TY 100 

#d e f i 

n e 

C0NFI 

G U R E _ 

1 NIT_TAS K_ ATTR1 BUTES 0 

#d e f i 

ne C0NFI 
(RTEMS 
RT E MS _ 

GURE_1 NIT_TAS K_1 NI Tl AL_ MODES \ 

_ P RE E MPT | RTE MS_ N0_Tl MES L1 CE | RTE MS_ N0_ AS 

1 NTERRUPT_LEVEL(Ö) ) 

#d e f i 

ne 

C0NFI GURE 

1 NI T 


#i nel ude <rtems/confdefs. h> 
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Aan de slag met het LPCXpresso-board 


3 


Clemens Valens (F) 

Als je één van de auteurs bent van wie in deze 
editie van Elektor één of meer artikelen zijn 
gepubliceerd, ontvang je, naast een beetje 
geld, ook een klein maar krachtig cadeau, 
aangeboden door NXP. 

Wat is dat cadeau precies en 
wat kun je er mee? 

LPCXpresso is een gezamenlijke 
ontwikkeling van NXP 
(het idee) [1], 
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Embedded 

Artists (de hardware 
[2] en Code Red Technologies 
(de software) [3]. Het is een betaalbaar 
platform voor het maken van prototypes 
met de nieuwe ARM Cortex-MO en -M3 
microcontrollers van NXP. Deze erg kleine, 
maar behoorlijk krachtige IC’s bevatten een 
32-bits processor met flashgeheugen en RAM 
en veel bruikbare periferie. De controller is 
gemonteerd op één helft van een blauwe, 
langwerpige print, samen met een kristal en 
een LED. Er is ook ruimte beschikbaar voor 
(mbed-compatibele!) uitbreidingsconnectors 
en er is zelfs wat ruimte voor het opbouwen 
van een eigen schakeling. De andere helft 
van het board is een programmer/debugger 
die wordt verbonden met de pc via een 
mini-USB-connector. De debugger kan van 
de controller worden losgemaakt als de 
toepassing klaar is. De print moet daarvoor 
worden doorgezaagd, wat in de praktijk niet 
meevalt, zo weet ik uit ervaring! 

Er zijn diverse uitvoeringen van deze printen 
die alleen verschillen in het gebruikte type 
microcontroller. De boards die Elektor 
uitdeelt, hebben een LPC1114 Cortex-MO met 
32 KB flashgeheugen, 8 KB RAM, UART, SPI, 
l 2 C, ADC & timers. De UART is geschikt voor 
RS-485, wat dit board heel geschikt maakt 
voor ElektorBus-toepassingen. 

Maar de LPCXpresso is meer dan alleen een 
slanke blauwe print, want er horen gratis 
(software) ontwikkeltools voor Linux en 


Windows bij (die 
nog wel moeten worden 
gedownload van het internet). De 
tools hebben de vorm van een geïntegreerde 
ontwikkelomgeving voor Eclipse, dat al 
beschikt over een krachtige editor, GCC- 
compiler, linker en debugger voor ARM. Het 
hele pakket kan worden geïnstalleerd door 
de gedownloade executable uit te voeren. 
De installatie omvat ook een groot aantal 
voorbeelden. Maak eerst een account aan 
om de software te kunnen downloaden en 
registreer de software na het installeren. 
Als de per e-mail verzonden serienummers 
zijn geregistreerd, kan de software gebruikt 
worden. De registratie hoeft slechts eenmalig 
te worden uitgevoerd; upgrades hoeven niet 
apart te worden geregistreerd. 

Het opstarten van LPCXpresso duurt vrij 
lang, maar daarna is er een snelmenu 
beschikbaar met de naam ‘Start here’ 
met de meeste belangrijke functies (en 
nog een paar meer), dat heel handig is bij 
het aanmaken, bouwen & debuggen van 
projecten. Er is ook een optie voor het 
importeren van voorbeeldprojecten. Klik 
daar op om de Import-dialoog openen, 
klik dan op Browse... en navigeer naar 
LPCXpresso1114.zip in de map examples/ 
NXP/LPC1000/LPX1 Ixx. Kies dit zip-bestand 


en klik dan op Open en 
op Next. Vink dan 
de te importeren 
voorbeelden aan 
(liefst allemaal) en klik 
op Finish. 

Als het vinkje niet was 
verwijderd, hebben we nu 
een project met de naam 
LPCXpressol 114_blinky. 

Dit is het gemakkelijkste 
project om uit te proberen en 
te zien of alles werkt. Selecteer 
het en compileer het vanuit het menu ‘Start 
here’. Het is ook mogelijk alle projecten te 
compileren met één klik, maar dat duurt wat 
langer. Compileer het project en bekijk de 
berichten die in het Console voorbij scrollen. 
Daar mogen geen fouten of warnings bij zijn. 
Als er toch een fout of een waarschuwing bij 
is, klik dan op de tab Problems voor meer 
informatie. Dubbelklik op een foutmelding 
om naar de plaats in de code te gaan, waar 
deze is gegenereerd. 

Na een succesvolle compilatie kan het 
programma worden gedraaid op het 
LPCXpresso-board. Sluit het board aan op 
de pc en klik op Debug ‘LPCXpresso1114_ 
blinky’. Hiervoor moeten eerst de LPC- 
Link-drivers zijn geïnstalleerd (deze staan 
in de subdirectory Drivers\LPC-Linl<\ van de 
installatiemap van LPCXpresso). De IDE start 
dan de LPC-Link-driver, laadt de executable in 
het board en springt naarde eerste instructie 
van ‘main’. Het bijbehorende C-bestand wordt 
automatisch geopend in de IDE. 

Klik op Résumé (de kleine groene driehoek), 
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druk op F8 of gebruik het Run-menu om het 
programma te starten. De kleine rode LED 
bij de processor zal nu gaan knipperen in een 
tempo van 1 Hz. Als tot nu toe alles is gelukt, 
en dat is heel waarschijnlijk, dan is alles klaar 
voor gebruik. Tijd om eigen toepassingen te 
gaan ontwikkelen! 

We horen graag welke interessante projecten 
dat oplevert. Aarzel dan niet om deze naar 


Elektor te sturen (Als het wordt gepubliceerd, 
wordt dat misschien wel beloond met nog 
een LPCXpresso, wie weet...) 

Voor wie geen gratis LPCXpresso-board heeft 
mogen ontvangen: ze zijn te koop bij de 
meeste grote leveranciers van componenten 
of rechtstreeks bij [2]. 

(110448) 


Weblinks 

[1 ] http://ics.nxp.com/lpcxpresso 

[2] www.embeddedartists.com/products/ 
Ipcxpresso 

[3] http://lpcxpresso.code-red-tech.com/ 
LPCXpresso/Home 

[4] http://elektorembedded.blogspot.com 


Opgevoerde USB-hub 


Kurt Bohnen (D) 

USB-hubs die uit de pc worden gevoed wil¬ 
len nog wel eens problemen geven wanneer 
daar apparatuur met hoog stroomverbruik op 
wordt aangesloten. Dat komt voornamelijk 
door te lange en te dunne USB-kabels, waar 
dan te veel spanning over valt. 

Wie desondanks zijn oude vertrouwde USB- 
hub niet wil missen, kan die met behulp 
van dit schakelingetje aan een netadapter 
knopen. Het enige dat u hoeft te doen is de 


5-V-voedingsdraad door te knippen en er een 
diode (Dl) in doorlaatrichting tussen te solde¬ 
ren, dus met de anode richting pc. 

Aan de kathode van deze diode komt vervol¬ 
gens de +5 V van een externe netadapter. Dl 
verhindert dat er stroom van de adapter naar 
de pc kan lopen. 

(100474) 
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Auto-diefstalpreventie met OBD 



Florian Schaffer (D) 

De hedendaagse automobiel is uitgerust 
met een startblokkering om te verhinderen 
dat onbevoegden ermee aan de haal gaan. 
Dat geldt zowel voor personenauto’s als voor 
vrachtwagens. Maar ook het dievengilde gaat 
met zijn tijd mee: De hedendaagse autodief 
beschikt over geavanceerde elektronica 
waarmee de startblokkering is op te heffen en 
over blanco sleutels om vervolgens te starten 
en weg te rijden. Die deblokkeringapparaatjes 
passen rechtstreeks op de OBD-2-aansluiting 
in de auto. 

Het OBD-2-protocol is bedoeld voor diagnose; 
het protocol zelf geeft geen toegang tot de 
startblokkering. Maar autofabrikanten kun¬ 
nen naar eigen inzicht zo’n poort voor addi¬ 
tionele toepassingen gebruiken, hetzij via de 
genormaliseerde OBD-2-bus, hetzij via extra 
verbindingen over pennen die door OBD-2 



niet worden gebruikt. En zodoende bestaat 
dan toch de mogelijkheid om de startblokke¬ 
ring elektronisch te ontgrendelen. 

Een handige Elektor-lezer kan echter voor lut¬ 


tele euro’s zijn dure en dierbare vervoermid¬ 
del beschermen, ook tegen de meest gesofis¬ 
ticeerde autodief. Het idee is een wonder van 
eenvoud: als we de signalen op de OBD-bus 
gewoon uitschakelen, dan kan geen enkele 
inbreekelektronica er nog iets mee uitrich¬ 
ten. Dat doen we door de signaaldraden in de 
toevoerleiding van de connector (die meestal 
voorin, onder handbereik van de bestuurder, 
te vinden is) met een schakelaar te onderbre¬ 
ken. De schakelaar moet dan natuurlijk wel 
onopvallend worden gemonteerd. In de nor¬ 
male toestand zorgt de schakelaar er voor dat 
de OBD-bus ‘doof’ is. Wilt u zelf een diagnose 
uitvoeren of moet de auto naar de garage, 
dan schakelt u de bus met een druk op de 
knop weer in. 

In het voorbeeld op de tekening zijn alleen de 
ISO-K- en de -L-leidingen onderbroken. Het 
is echter veiliger om alle beschikbare signaal- 
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leidingen te onderbreken, want we weten 
meestal niet welke draden een rol spelen 
voor de startblokkering. U moet er echter wel 
voor zorgen dat de verbindingen met massa 
op pen 4 en pen 5, en die met de accuspan- 
ning op pen 16 in stand blijven. Op deze wijze 
functioneert de diefstalbeveiliging met alle 


protocollen (ook met de CAN-bus) en onder 
alle omstandigheden. Wanneer nu een poten¬ 
tiële dief zijn deblokkeer-elektronica aansluit, 
krijgt die wel voeding. 

Het lijkt dus ook net alsof het functioneert, 
maar het ding slaagt er ‘om onverklaarbare 


redenen’ niet in om te communiceren met de 
auto-elektronica. En dat was de bedoeling. Je 
zou nu eigenlijk wel het gezicht van de dief 
willen zien. 

(110287) 


Timer voor 2-4-6 uur 


Philippe Schmied (CH) 

Met deze eenvoudige schakeling 
kan een solid-state relais gedu¬ 
rende een bepaalde tijd (2,4 of 6 
uur) worden geactiveerd. Deze 
schakeling vormt het sluitstuk 
van een project van de auteur 
om een verwarming via de tele¬ 
foon op afstand te kunnen bedie¬ 
nen. De schakeling voorkomt dat 
de verwarming (in een tweede 
woning) langer dan een bepaalde 
tijd blijft branden als er bij storing 
niemand aanwezig is om deze uit 
of in de vorstbeschermingsstand 
te zetten. 

Een puls van één seconde of lan¬ 
ger op aansluiting 6 van de microcontroller 
start de timer en activeert de uitgang. 

Na het verstrijken van de ingestelde tijd wordt 
de uitgang weer gedeactiveerd. De tijd wordt 
ingesteld met DIP-switches die op GP2 en GP3 
zijn aangesloten: 


3 



GP2 

GP3 

Duur 

0 

0 

0h 

0 

1 

2 h 

1 

0 

4 h 

1 

1 

6 h 


Houd bij de keuze van een relais 
voor deze schakeling rekening 
met de maximale stroom van 
25 mA die de microcontroller 
aan de uitgang kan leveren. 
Kies bij voorkeur een solid- 
state relais, u vindt hier in dit 
nummer verschillende voor¬ 
beelden van. 

Het programma werd geschre¬ 
ven in Flowcode en het project 
is te downloaden van [1]. Voor 
degenen die niet over Flowcode 
beschikken bevat het project 
ook bestanden in C en assem- 
bler evenals een HEX-bestand. 
De voorgeprogrammeerde 
microcontroller (PIC12F675 
in DIL8) is in de Elektor-shop verkrijgbaar 
onder nummer 110219-41. 

(110219) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/ 110219 


Drie temperatuursensoren met een ATM18 [y 


Grégory Ester (F) 

In deze schakeling neemt de ATM18 [1] de 
communicatie voor zijn rekening en vormt 
hij de master, drie DS18S20-sensoren zijn de 
slaves. De DS18S20’s beantwoorden de beve¬ 
len van de master door de gemeten tempera¬ 
tuur terug te zenden. 

Met de schakeling is het mogelijk tempera¬ 


turen te meten van -55 °C tot +125 °C met 
een resolutie van 9 bits en een nauwkeurig¬ 
heid van ±0,5 °C van -10 °C tot +85 °C. De 
nauwkeurigheid kan echter verbeterd wor¬ 
den door een berekening die we verderop 
behandelen en dat toegepast is in het bijbe¬ 
horende programma dat in BASCOM-AVR [2] 
geschreven is. 

De opnemers betrekken hun voeding van 


enkele mA uit de bus (parasite power modus) 
door gebruik te maken van de talloze momen¬ 
ten waarop deze zich op een hoog niveau 
bevindt. Ofschoon de meeste van deze 
1-Wire-componenten minder dan 100 pA 
verbruiken, moeten we toch het totale aan¬ 
tal onderdelen op de bus in de gaten hou¬ 
den. Het is echter mogelijk om sommige Dal- 
las-componenten lokaal te voeden met een 
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gelijkspanning van 3 a 5,5 V. 

Iedere 1-Wire component heeft een unieke 
64-bits sleutel waarmee deze te herkennen 
is. De LSB van deze code bevat de identifier 
van de familie. De code 10h komt overeen 
met de DS18S20-sensorfamilie. Hierdoor is 
het mogelijk onderscheid te maken tussen 
de verschillende typen 1-Wire-sensoren die 
zich op één en dezelfde bus kunnen bevinden. 
Het scratchpad is een intern geheugen van 
de DS18S20 dat de gegevens bevat die van 
belang zijn om de gemeten temperatuur te 
berekenen. 

De eerste keer berekent het programma 
het aantal sensoren dat aan de bus hangt 
en zet een tabel in het geheugen met daarin 
de unieke identifiers van de aangesloten 
opnemers. 

Vervolgens worden de commando’s CCh + 44h 
uitgevoerd, die aan alle opnemers de opdracht 
geven om de temperatuurconversie uit te voe¬ 
ren; de scratchpads worden automatisch bij¬ 
gewerkt met de nieuwe waarden, in totaal 
negen bytes per scratchpad. 

Nu wordt er naar iedere individuele sensor 
gekeken door deze via zijn identifier gevolgd 
door het commando BEh af te vragen. Zo kun¬ 
nen we dus telkens in een tabel de inhoud van 


Morseklok 

Ralf Beesner (D) 

Alles is bij dit project geheel in stijl: Deze klok- 
schakeling geeft niet alleen de tijd weer in 
morsecode, maar laat zich ook volledig bedie¬ 
nen door middel van een morsesleutel! En een 
wekker zit er ook nog op! 

Tijdens het ontwikkelen bleek dat een 32 kHz 
klokkristal en een ATmega met speciale low- 
power-clockmode niet per se noodzake¬ 
lijk zijn. Ook met een standaard kristal van 
3,6864 MHz en met een ATtiny45 komt het 
stroomverbruik in idle-mode op een waarde 
die geschikt is voor voeding met batterijen. 
Bij normaal bedrijf is dat ongeveer 0,2 mA, 
wat per jaar neerkomt op 1,8 Ah. 

Het kristal moet op de ingangen PB3 en PB4 
van de ATtiny45 worden aangesloten. De zoe¬ 
mer komt aan PBO. Voor het streep- en punt- 
contact houden we zodoende PB1 en PB2 
over. Behalve de microcontroller, het kristal, 
de zoemer en beide toetsjes hebben we alleen 
nog een afvlakcondensator voor de voedings¬ 


de negen bytes van het scratchpad van de 
bewuste sensor plaatsen. 

Bij een negatieve temperatuur wordt het 
resultaat in het geheugen van de opnemer 
opgeslagen als 2-complement. Het negende 
bit staat voor de tientallen. Een temperatuur 
met een resolutie groter dan 9 bit kan bere¬ 
kend worden door gebruik te maken van de 
gegevens count remain en countperC, byte 6 
en 7 van het scratchpad. Het getal countperC 
is in de fabriek vastgelegd op 16 (1 Oh). De 
waarde temp read wordt verkregen door het 
bit van 0,5 °C (bit 0 van het LSB) weg te laten. 


spanning nodig en een instelpotmeter voor 
het geluidsniveau. 

Het kristal is niet voorzien van de belas- 
tingscondensatoren (12...22 pF) die in de 
datasheet worden aangeraden. De oscillator 
werkt zonder meer, de frequentie is alleen 
een paar honderd Hertz te hoog. Dat komt 
echter goed uit, want daardoor loopt de klok 


De temperatuur kan vervolgens nauwkeurig 
worden bepaald volgens de formule: 

T = temp read - 0,25 + ( count per C - count re 
main ) / countperC 

Deze waarde wordt berekend voor elk van 
de drie sensoren en naar Hyperterminal ver¬ 
stuurd wordt. 

(110398) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/071035 

[2] www.elektor.nl/110398 


iets te snel, wat met software (door het invoe¬ 
gen van een korte wachttijd) heel eenvoudig 
is te compenseren. 

De reset-toets is hopelijk zelden nodig. In het 
prototype is hiervoor microswitch gebruikt, 
maar in het uiteindelijke schema en in het 
printontwerp van de auteur [1] is dit uitge¬ 
voerd als twee contactvlakjes. De schakeling 
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draait op 3 V, afkomstig van twee AA-batte- 
rijen. Het printje is klein genoeg om met twee 
schroeven aan de achterkant van de batterij- 
houderte bevestigen. 

Zoals gezegd is de klok helemaal met morse- 
code te bedienen. Als de batterijen zijn 
geplaatst, wordt de tijd 0 uur weergegeven. 
Het geluid dat elk kwartier klinkt (hierna de 
gong genoemd) is ingeschakeld. U hebt de 
beschikking over de volgende commando’s: 

? Help - geeft een lijst met commando’s 
Z tijd instellen 
T tijd raadplegen 
G gong (slagwerk) aan/uit 
C controle: geeft de gongstatus, alarmsta- 
tus, enz. 

M morse-seinsnelheid instellen 
W wektijd instellen 
A alarm aan/uit 

E stop alarm (moet met de punt-toets 
gebeuren) 

K correctieseconden instellen van 1 ...9 s, 
waarmee het uur korter wordt 

De commando’s voor het instellen van een tijd 
verwachten een getal van vier cijfers, achter 
elkaar ingevoerd zonder wachttijd. De aan/ 
uit-commando’s verwachten een 0 of een 1 en 
de morse-seinsnelheid is in te geven als twee- 
cijferig getal. Zodra getallen in hun geheel zijn 


ingevoerd, worden ze herhaald. Als er geen 
cijfers maar andere tekens zijn ingevoerd, 
wordt ‘RPT’ van repeat gegeven, in morse. 
In beide gevallen gaat de klok in idle-mode. 
Dat betekent dat er eerst een commando 
(opnieuw) moet worden gegeven voordat er 
een nieuwe waarde kan worden ingevoerd. 

In de subroutine voor de morse-seinsnelheid 
wordt gecontroleerd of de opgegeven sein- 
snelheid binnen realistische grenzen ligt, 
namelijk tussen 10 en 30 WPM (woorden 
per minuut). Is dat niet het geval, dan klinkt 
opnieuw ‘RPT’ en wordt de seinsnelheid naar 
20 WPM gereset, zodat de klok niet onbedien- 
baar wordt. 

De huidige software-versie controleert niet 
of de ingegeven tijdwaarden kloppen. Invoer 
van bijvoorbeeld ‘1299’ wordt geslikt. Het 
getal wordt na de invoer herhaald en de 
gebruiker moet zelf nagaan of het een zinnige 
waarde is. Alleen als er tijden groter dan 2359 
worden ingevoerd, klinkt ‘RPT’. 

Zoals altijd is de broncode van de software 
gratis te downloaden van de Elektor-webpa- 
gina bij dit artikel [1]. Het belangrijkste deel 
van die software is de interrupt-routine, die 
één keer per seconde door de timer geacti¬ 
veerd wordt. Deze verhoogt de secondentel¬ 
ler en rekent deze om in dagminuten. Als er 


een dag verstreken is (1440 min.), dan wordt 
de dag-minutenteller in het hoofdprogramma 
weer op nul gezet. 

Het hoofdprogramma roept alleen maar even 
de tijdberekening en de toetsenscanner op en 
valt dan tot de eerstvolgende interrupt terug 
in idle-mode. Om te zorgen dat het klokje 
toch onmiddellijk reageert als er een toets 
wordt ingedrukt, staan de ‘Pin Change Inter- 
rupts’ voor PB1 en PB2 aan. 

De power-down-mode kunnen we helaas niet 
gebruiken als we de microcontroller op een 
kristal laten draaien. Vrijwel alle functieblok- 
ken in de controller worden dan namelijk met 
één enkele registerwaarde uitgeschakeld. In 
idle-mode gebruiken de meeste van die func- 
tieblokken wel stroom, dus dan moetje ze 
apart uitschakelen. De auteur heeft daar de 
registers PRR en DIDRO voor gebruikt, maar 
misschien zijn er nog wel meer mogelijkhe¬ 
den om stroom te besparen. 

(110170) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110170 


Niveau gestuurde pomp-elektronica 



Guntram Liebsch (D) 

Bij de hier voorgestelde schakeling gaat het 
erom een pomp bij een gedefinieerd niveau 
in te schakelen en bij een ander niveau weer 
uit te schakelen. Daarvoor werden door de 
auteur verschillende mogelijkheden onder¬ 
zocht. In de handel verkrijgbare pompen 
met vlotterschakelaars kwamen niet in aan¬ 
merking omdat met deze pompen het gevaar 
bestaat dat er van onder het huis zand wordt 
aangezogen omdat de zuigkracht te groot is. 

Het meest betrouwbaar is de hier voorge¬ 
stelde methode gebleken. Daarbij wordt 
het niveauverschil en daarmee een gedefi¬ 
nieerde hoeveelheid weg te pompen water 
alleen maar bepaald door de afstand tussen 
twee elektroden. Het is een simpele schake¬ 
ling die de auteur al 10 jaar lang gebruikt in 


een pompgat (verlaging in de kelder) dat van 
tijd tot tijd het grondwater op een bepaald 
niveau onder de bodem van de kelder houdt. 
De schakeling wordt daarbij in twee situaties 
gebruikt: 

1. In een pompgat wordt het grondwater op 
een niveau onder de bodem van de kelder 
gehouden. Daarbij wordt altijd een niveau¬ 
verschil van circa 2 cm (= 3 liter) wegge¬ 
pompt. Vanwege het kleine hoogteverschil 
ontstaat er nauwelijks stroming onder het 
huis, die totzandafvoerzou kunnen leiden. 

2. Als in de kelder de cv of de ketel afgetapt 
moet worden om bijvoorbeeld de opoffe- 
ringsanode te verwisselen, dan wordt het 
water naar een reservoir geleid en van daar¬ 
uit met behulp van de pompbesturing naar 


de tuin gepompt zonder dat enig toezicht 
nodig is. 

De schakeling werd bewust eenvoudig 
gehouden om de betrouwbaarheid te ver¬ 
groten. De poorten IC2.A en IC2.B vormen 
een flipflop die via twee elektroden gescha¬ 
keld wordt - en dat alleen maar met een 
enkel goedkoop CMOS-IC. Als schakelele- 
ment dient een relais dat zowel voor het 
schakelen van 12-V-pompen als voor conven¬ 
tionele 230-V-pompen kan worden gebruikt. 
De auteur gebruikte ze beide: een 12-V-boot- 
pomp als hoofdpomp en - in geval van een 
storing - een conventionele pomp die pas op 
een hoger niveau geactiveerd wordt - waar¬ 
bij deze storing nog nooit is opgetreden. Het 
12-V-systeem wordt gevoed door een auto- 
accu (12 V/70 Ah) die voortdurend op lading 
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wordt gehouden. In de schakeling zijn twee 
relais te zien, zodat er op de print de moge¬ 
lijkheid bestaat om twee verschillende relais 
te kunnen monteren. 

De drie elektroden bestaan uit simpele stuk¬ 
jes installatie-koperdraad met een door¬ 
snede van ongeveer 1,5 tot 2 mm en bloot- 
gemaakte uiteinden. ELI dient als massa, EL2 


Andreas Grün (D) 

Het volgende zal veel elektronici bekend 
voorkomen: Een schakeling heeft nog ‘even’ 
een stabiele klokgenerator van 1 of 2 MHz 
nodig. (Dit overkwam de auteur bijvoorbeeld 
bij een Pong-spel met een oude AY3-8500.) 
Een kristal voor de juiste frequentie is toeval¬ 
lig niet beschikbaar, dus er moet een RC-oscil- 
lator opgebouwd worden. Maar dan hebben 
we weer geen passende condensatoren; dan 
maar een instelpotmeter inbouwen. Tsja, nu 
moeten we de frequentie nog afregelen. Voor 
je het weet nemen de inspanning, de beno¬ 
digde ruimte en de kosten toe. 

Als een absoluut nauwkeurige frequentie niet 
nodig is, bestaat er een eenvoudig alterna¬ 
tief in de vorm van een ATtinyl 5 zonder extra 
onderdelen. Bij een prijs van ongeveer 1 Euro 
is deze oplossing niet duurder dan een con¬ 
ventionele oscillator. En het voordeel is dat de 
frequentie is te berekenen en niet afhankelijk 
is van componentenwaarden of-toleranties. 


bepaalt het (lage) afschakelniveau en EL3 het 
hoge pompniveau. Het omschakelen gebeurt 
door de kleine stroompjes van ELI naar EL2 en 
EL3, die lopen als de elektroden met water in 
contact komen. De stromen zorgen ook voor 
elektrolyse en daarom vernieuwt de auteur 
de elektroden steeds jaarlijks. Bij ELI (massa) 
moet het blootgemaakte stuk ongeveer twee 
maal zo lang zijn als bij de andere elektroden. 



De interne RC-oscillator van de controller 
kan heel precies op 1,6 MHz worden afgere¬ 
geld. De interne timer 1 kan worden aange¬ 
stuurd met 25,6 MHz via de ingebouwde PLL 
[2]. Door deling van deze klokfrequentie kan 
de ATtiny met een heel klein programma fre¬ 
quenties van ca. 50 kHz tot 12 MHz op een 


Bij het gebruik van een 230-V-pomp moet 
goed worden gelet op de galvanische schei¬ 
ding van de voeding, het gebruik van een 
daarvoor geschikt relais en een goede isola¬ 
tie van alle 230 V voerende leidingen. 

(100673) 


s 

output-pen genereren, waarbij het verschil 
tussen de gewenste en de werkelijke frequen¬ 
tie groter wordt bij hogere frequenties. Het is 
daarom verstandig ons te beperken tot een 
maximum van ongeveer 2 MHz; de afwijking 
kan dan al 15 % zijn. 

Zoals in het schema te zien is, is de schake¬ 
ling de eenvoud zelf. Na het aansluiten van de 
voedingsspanning is het signaal beschikbaar 
op pen 6 (PB1) 

Het voorbeeldprogramma bestaat uit slechts 
15 regels assembler-code. De werking is duide¬ 
lijk dankzij het commentaar. De code kan van 
de Elektor-website worden gedownload [1]. 
Het programma initialiseert alleen de timer, 
die dan onafhankelijk van de CPU het sig¬ 
naal genereert. Zodoende kan de CPU zelfs 
in sleep-mode worden gezet om stroom te 
besparen. Omdat nog ongeveer 99 % van het 
programmageheugen vrij is, kan de kleine 
controller natuurlijk ook nog andere taken 
op zich nemen. 


ATtinyl 5 als MHz-oscillator 
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Als meer nauwkeurigheid nodig is, kan met 
het Calibration-byte in het OSCCAL-register 
(waarmee de klokfrequentie van de CPU bin¬ 
nen bepaalde grenzen kan worden veranderd) 
de uitgangsfrequentie worden afgeregeld. In 
de datasheet adviseert Atmel de CPU-klokfre- 
quentie niet hoger in te stellen dan 1,75 MHz, 
omdat anders de werking van de timers niet 
gegarandeerd kan worden. 


In plaats van een ATtiny15 kan ook zijn opvol¬ 
ger, de ATtiny45, worden gebruikt. Timer 1 
van deze controller kan in een ATtinyl 5-com- 
patibele mode gezet worden met de CKSEL- 
fuse [3]. Na aanpassing van het programma 
kunnen dan ook hogere (of nauwkeuriger) fre¬ 
quenties worden gegenereerd, aangezien de 
PLLvan de ATtiny45 met 64 MHz werkt. 

(110365) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110365 

[2] www.atmel.com/dyn/resources/prod, 
documents/docl 187.pdf 

[3] www.atmel.com/dyn/resources/prod, 
documents/doc2586.pdf 


Schakelklok voor zéér lange tijden 



Dirk Visser (NL) 

Met een simpele mechanische schakelklok 
(voor een paar euro te koop in elke bouw¬ 
markt) kan een apparaat per dag één of meer¬ 
dere keren worden geschakeld. Toepassingen 
zijn legio: lampen in en om het huis, verlich¬ 
ting voor volières en aquaria, dompelpom- 
pen, acculaders, etcetera. 

Wie langere tijden nodig heeft dan de stan¬ 
daard periodetijd van 24 uur, kan eenvou¬ 
dig gebruik maken van twee scha kei klokken, 
waarbij de tweede op de eerste wordt gesto¬ 
ken (zie foto’s). Om te bepalen wat we er mee 
kunnen doen, dient eerst te worden bepaald 
hoe vaak er moet worden geschakeld. De 
eerste schakelklok heeft bijvoorbeeld 48 
ruitertjes, dit betekent dat de kleinste scha- 
keltijd 30 minuten per 24 uur is. De tweede 
klok draait dan 30 minuten per 24 uur en zal 
derhalve maximaal 48 dagen nodig hebben 
voor het doorlopen van een complete cyclus. 
Op de tweede schakelklok kan een appa¬ 
raat zoals een lader voor duiklampen wordt 
aangesloten. 

Om te voorkomen dat de schakeltijd van de 
tweede schakelklok meer dan 24 uur gaat 





30 min 


< 24h e- 

" ^ 110200-11 




bedragen is het belangrijk om de schakel¬ 
tijd van de tweede klok korter te houden 
dan van de eerste klok. Indien een schakel- 
cyclus van 1 keer per 48 dagen nog te kort 
is, dan kan zelfs een derde klok aangesloten 
worden. De schakelcyclus van de derde klok 
wordt dan maximaal 1 x per 2304 dagen (1 
x per circa 6,5 jaar). 


Op de foto’s is te zien dat de tweede schakel¬ 
klok de ruiters van de eerste klok kan blokke¬ 
ren als ze ‘recht’ op elkaar worden gestoken. 

Door de tweede klok 180° te draaien t.o.v. de 
eerste wordt dit probleem voorkomen. 

(110200) 


De LM2931 -5.0 is ook een ruisgenerator 



Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarije) 

De low-drop spanningsregelaars van de 
LM2931-serie zijn niet alleen nuttig voor het 
voeden van microcontrollersystemen, ze zijn 
ook te gebruiken als een laagfrequente (bijna) 


random ruisgenerator. Die ruis kan bijvoor¬ 
beeld worden gebruikt om toevalsgetallen 
te genereren door de spanning naar een ADC 
te voeren, om te simuleren dat een digitale 
poort volkomen in de war is geraakt of voor 
allerlei andere doelen die slimme program¬ 


meurs kunnen bedenken. 

De uitgangsspanning van de LM2931A-5.0 is 
tussen 5,19 V en 4,81 V. Bij de LM2931-5.0 is 
dit 4,75 V tot 5,25 V. Het achtervoegsel ‘Z’ 
geeft aan dat de chip een TO-92 behuizing 
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heeft. Beide IC’s leveren typisch 
0,5 mV eff ruis aan de output over 
een condensator van 100 jliF in 
het frequentiebereik van 10 Hz 
tot 100 kHz. Als dit meer dan 200 
maal wordt versterkt, hebben we 
een ruisspanning van zo’n 100 mV, 
wat genoeg is voor toevallige aan¬ 
sturing van enkele van de laagste 
bits van een 10-bits ADC, waarbij 
het LSB overeenkomt met 0,5 mV. 
Deze bits kunnen apart worden 
gebruikt of samengevoegd wor¬ 
den om grotere toevalsgetallen 
op te bouwen. 

In het schema zien we een voeding 
met een uitgangsspanning tussen 
4,5 V en 5,5 V, die maximaal 80 tot 
100 mAkan leveren. Diode D2 ver¬ 
hoogt de uitgangsspanning van de 
LM2931Z-5.0 met 0,6 a 0,7 V. Diode 
D3 heft deze spanningstoename 
min of meer op. Dl beschermt de 
spanningsregelaar tegen verkeerd 
om aansluiten van de voeding. 



versterking wordt voornamelijk 
bepaald door weerstanden R3, 
deze kan naar behoefte worden 
aangepast. 

D3, C5 en C6 verminderen de 
invloed van de belasting (meestal 
een microcontrollersysteem) op 
het ruissignaal aan de ingang van 
de versterker. 

Met de jumpers J1 en J2 kan de 
buffercapaciteit tussen D3 en de 
uitgang van de regelaar worden 
aangepast, om het beste com¬ 
promis te vinden tussen stabiel 
gedrag van de regelaar enerzijds 
en een zo groot mogelijk uit¬ 
gangssignaal anderzijds. Deze 
jumpers worden pas geplaatst bij 
het testen van de schakeling. 

Hoewel de schakeling ook werkt 
met andere spanningsregelaars, 
zoals de 78L05, genereren die 
veel lagere ruisniveaus, zodat de 
versterkingsfactor dan een stuk 


Het ruissignaal van de spanningsregelaar 
wordt afgetakt via C7 en R2 en door Tl en T2 
meer dan 200 maal versterkt. De uitgangsim- 


pedantie van de versterker is vrij laag; het uit¬ 
gangssignaal kan rechtstreeks naar de input 
van een A/D-converter worden geleid. De 


groter moet zijn. 


(100826) 


Elex-experimenteerpri nt 


Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Het tijdschrift Elex was van 
1983 tot 1993 het kleine zusje 
van Elektuur (zoals de huidige 
Elektortoen nog heette). In Elex 
werd elektronica op een makke¬ 
lijke en leuke manier uitgelegd. 
Veel huidige Elektor-lezers zijn 
ooit begonnen met Elex. En ook 
nu is er nog altijd vraag naar 
artikelen uit dit blad, de DVD 
met alle Elex-artikelen is nog 
steeds actueel. Het is inmiddels 
zo’n 18 jaar geleden dat het tijd¬ 
schrift van de markt verdween. 

Héél Elex verdwenen? Nee, 
want een klein product blijft 
moedig weerstand bieden en 
maakt het leven van de elektro- 
nicus nog altijd wat makkelijker. 
De Elex-printjes zijn geïntrodu¬ 




ceerd met de eerste verschij¬ 
ning van dit blad in Nederland. 
Elex moest veel kleine schake¬ 
lingen bevatten met een lage 
drempel. In dat concept pas¬ 
ten kant en klare print-layouts 
niet, want die waren duuren de 
lezers zouden dan voor elk pro¬ 
ject een nieuwe printplaat moe¬ 
ten kopen. 

Toen ontstond het idee om een 
‘universele’ printte maken. Het 
basisidee is geïnspireerd op het 
bekende VERO-stripbord, dat 
was een eurokaart met allemaal 
doorlopende strippen in de 
lengterichting. Dat moest naar 
onze mening slimmer kunnen, 
de printen moesten kleiner om 
de prijs te drukken en o.a. de 
voedingsbanen moesten ‘voor- 
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gebakken’ zijn. In de afbeelding is te zien dat 
je vanuit voeding en massa met twee kleine 
draadbruggen een IC van voeding kunt voor¬ 
zien. Er lopen twee banen in de lengte onder 
het IC, in principe bedoeld om signaal in en 
signaal uit te zijn, maar deze zijn ook uiter¬ 
mate geschikt als voedingsbanen. De strip¬ 
pen massa, voeding, ongebruikte voeding 
en de signaalstrippen kun je weer vrij door¬ 


verbinden met de kopse kant die in principe 
voor l/O bedoeld is, al dan niet met een stek¬ 
ker. Voor discrete ontwerpen met transistors 
zijn deze experimenteerborden natuurlijk ook 
geschikt. 

Deze handige bordjes zijn nog steeds verkrijg¬ 
baar in de Elektor-shop onder de benaming 
Elex-1, -2 en -4 (resp. enkelvoudig, dubbel en 


viervoudig). Om te demonstreren hoe een¬ 
voudig een kleine schakeling hierop opge¬ 
bouwd kan worden, zijn enkele projecten in 
deze Halfgeleidergids voorzien van een layout 
op Elex-print. 

(110446) 


RS232-niveau-aanpassing 



voc 



met galvanische 
scheiding 

Uwe Hunstock (D) 

Deze schakeling past UART-TTL-niveaus cor¬ 
rect aan naar RS232-niveaus, waarbij beide 
aansluitingen ook nog eens galvanisch 
gescheiden worden. Dat kan ook met een IC 
van Maxim en andere fabrikanten, maar die 
chips zijn behoorlijk aan de prijs. 

De baudrate van de schakeling is beperkt tot 
4800 baud, in het Elektor-lab kwamen we bij 
ons prototype zelfs niet verder dan 2800 baud. 
De reden daarvan is de schakeltijd van de opto- 
couplers (volgens de datasheet is T_on = 15 jlis 
en T_off = 30 jlis). Het kan de moeite waarde zijn 
om te experimetneren met de waarde van R4. 
Dankzij de optocouplers is de schakeling 
gescheiden in twee van elkaar geïsoleerde en 
afzonderlijk gevoede delen. Het rechter deel 
van de schakeling wordt gevoed via de DTR/ 
DSR-signalen van de RS232-interface (pen 7 en 
pen 2 op KI). Deze handshake-signalen mogen 
daarom niet als zodanig gebruikt worden door 
het aangesloten apparaat, maar moeten per¬ 
manent+12 V voeren. Voeding met alleen een 
positieve spanning is echter niet voldoende, 
er moet ook een negatief niveau worden gele¬ 
verd. De truc is om hiervoor het TxD-signaal 
van de RS232-interface (via D2) te gebruiken, 
die door het aangesloten apparaat in de rust¬ 
toestand op -12 V wordt gehouden. Omdat het 
TxD-signaal bij het zenden natuurlijk van tijd 
tot tijd hoog gemaakt wordt, is Cl nodig om 
deze spanning te bufferen. 

Als via de RS232-interface gezonden wordt, 
dan stuurt het signaal TxD (pen 5 op KI) via 
voorschakelweerstand R1 rechtstreeks de 
zenddiode in de optocoupler aan. Als op pen 
5 echter -12 V staat, dan moet de negatieve 
spanning op de zenddiode door Dl begrensd 


worden, omdat de sperspanning volgens de 
datasheet niet hoger mag zijn dan 6 V. 
Wanneer via de seriële TTL-interface gezon¬ 
den wordt, dan stuurt de ontvangsttransis- 
tor in de optocoupler een driver aan die hier 
met vier NAND-poorten is opgebouwd. Drie 
poorten zijn parallel geschakeld om een gro¬ 
tere uitgangsstroom te verkrijgen. IC1 wordt 
(via de pennen 14 en 7) gevoed met een span¬ 
ning die theoretisch ±12 V zou moeten bedra¬ 
gen, maar in de praktijk o.a. door de belasting 
van het IC en R1 een stuk lager ligt. Voor het 
IC moet in elk geval een CMOS-variant geko¬ 
zen worden die een voeding tot 18 V verdraagt. 
Behalve NAND-poorten kunnen natuurlijk ook 
andere logische typen gebruikt worden, als ze 
maar als driver geschakeld kunnen worden. Er 
kan ook een enkele CMOS-single-gate worden 
gebruikt, zoals de TC4S81. Omdat je die over 
het algemeen niet in de doos met oude onder¬ 


delen hebt zitten, is de schakeling hier met een 
viervoudige NAND 4011 opgebouwd. 

De 5x2-header KI kan met een stukje lintka- 
bel verbonden worden met een 9-polige SUB- 
D9-connector die van een persconnector is 
voorzien. De bedradingstabel is als volgt: 


Ki 

SUB-Dg 

Naam 

1 

1 

DCD (=high) 

2 

6 

DSR (=high) 

3 

2 

RXD 

4 

7 

RTS (niet gebruikt) 

5 

3 

TXD 

6 

8 

CTS (niet gebruikt) 

7 

4 

DTR (=high) 

8 

9 

nietgebruikt 

9 

5 

GND 

10 

niet gebruikt 


(100704) 
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Laagvermogen microcontrollers voor batterijvriendelijke ontwerpen 

Microchip biedt de laagste stromen voor actieve- en slaapmodi 



Verleng de batterijlevensduur van uw applicatie en gebruik PIC® microcontrollers met 
nanoWatt XLP-tecÜologie voor de laagst haalbare stromen van actieve- en slaapmodi. 

Microchip's nieuwe PIC12F182X, PIC16F182X en PIC16F19XX series met omvangrijke periferie nemen 
stromen op van minder dan 50 pA in geactiveerde toestand en hebben genoeg aan 20 nA in de 
slaapmodus. Met deze producten kunt u batterijvriendelijke producten ontwikkelen die tevens 
voorzien in aanraakgevoelig bedienen, LCD-uitlezing, communicatie en andere functies waarmee u 
zich kunt onderscheiden in de markt. 

Microchip's uitgebreide mid-range 8-bit architectuur biedt tot 50% krachtiger prestaties en 
14 nieuwe instructies, hetgeen resulteert in tot 40% betere codeverwerking ten opzichte van de 
vorige generatie 8-bit PIC16 MCU's. 


De PIC12F182X en PIC16F182X reeksen 
bieden: 

• Behuizingen met 8 tot 64 pennen 

• mTouch™ capacitieve aanraakgevoelige 
bediening 

• Meervoudige communicatiebouwstenen 

• Dubbele l 2 C™/SPI-interfaces 

• PWM-uitgangen met onafhankelijke tijdbases 

• Datasignaalmodulator 


De PIC16F19XX reeks biedt: 

• mTouch™ capacitieve aanraakgevoelige 
bediening 

• LCD-stuurtrap 

• Meervoudige communicatiebouwstenen 

• Meer PWM-kanalen, met onafhankelijke 
timers 

• Tot 28 kByte flash-programmageheugen 

• Grotere data-EEPROM 

• Bandgap-referentiebron met 32 niveaus 

• Drie rail-to-rail ingangscomparatoren 


AAN DE SLAG 

IN 3 GEMAKKELIJKE STAPPEN 

1. Bekijk de laagvermogen 
vergelijkingsvideo's 

2. Download de laagvermogen 
Tips 'n Tricks 

3. Bestel monsters en 
ontwikkelhulpmiddelen 
www.microchip.com/XLP 



PIC16F193X TV evaluatiepakket - DM164130-1 
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Meer poortlijnen voor de R8C/13 



Hermann Nieder (D) 

De bekende R8C-processormodule van het 
Elektor-R8C-project [1] is eenvoudig te pro¬ 
grammeren en kan gebruikt worden voor 
de meest uiteenlopende toepassingen. Bij 
grote projecten zouden er echter wel wat 
meer poortlijnen mogen zijn. Daarom wordt 
hier een poortexpander besproken die met 
twee poort-IC’s van het type 82C55 is gereali¬ 
seerd. In totaal zijn er dan zes poorten met elk 
8 aansluitingen beschikbaar; de poorten kun¬ 
nen naar keuze als in- of als uitgang gebruikt 
worden. 

Voor de communicatie met een PC via RS232 
wordt hier het ‘minimalistische systeem’ uit 
de Elektor februari 2006 gebruikt [1]. In prin¬ 
cipe kan echter ook een USB/TTL-interface- 
kabel gebruikt worden [2], de transistors Tl 
en T2 met omringende componenten zijn dan 
niet nodig. 

De pennen P1.0...P1.7 van de R8C/13 zijn ver¬ 
bonden met de data-ingangen van de 82C55- 
IC’s. P3.0 en P3.1 dienen voor het adresseren 
van de desbetreffende poorten. Met pen 3.2 
kan een van de IC’s met het chip-select-sig- 
naal /CS gekozen worden. Het signaal is daar¬ 
toe rechtstreeks aangesloten op het eerste IC 
en wordt dan geïnverteerd naar het tweede 
gevoerd. 

De communicatie tussen PC en R8C (op 9600 
baud) gebeurt op de volgende wijze: het eer¬ 
ste byte bepaalt of er gelezen of geschreven 
gaat worden (1 voor schrijven, 2 voor lezen). 
Het tweede byte is het poortadres, waarbij 
adres 0..3 het eerste IC selecteert en 4...7 het 
tweede. De besturingsbytes voor de poort¬ 
expander worden naar de adressen 3 en 7 
verstuurd; meer hierover in de datasheet [3]. 
Bij het schrijven bepaalt het derde byte het 
bitpatroon dat op de poortpennen moet ver¬ 
schijnen. Bij lezen wordt dit patroon vanuit de 
R8C naar de PC gestuurd. 

De communicatie tussen een PC en de 
getoonde schakeling kan bijvoorbeeld met 
een terminal-programma gebeuren. Iets 
gemakkelijker gaat dat met het PC-pro- 
gramma van de auteur (in VisualBasic 5), dat 
gebruik maakt van de functiebibliotheek 
RSCOM.DLL van Burkhard Kainka, te downloa¬ 
den van zijn website [4]. De PC-software en de 
firmware voor de controller zijn zoals gebrui¬ 
kelijk op de Elektor-website beschikbaar [5]. 
Eenvoudigheidshalve worden in de software 
de poorten A, B en C van IC1 steeds als uit- 
gangspoort gebruikt en de poorten A, B en C 
van het tweede poort-IC als ingangspoort. Na 
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het inschakelen van de voedingsspanning krij¬ 
gen beide poort-IC’s een reset-puls, de poor¬ 
ten zijn dan allemaal als ingang gedefinieerd. 
Druk na het openen van een COM-interface in 


het PC-programma op de knop voor het pre- 
setten van de twee 8255’s. De PC stuurt dan 
de bytes 1,3 en 128 naar de R8C/13, waardoor 
IC1 al zijn poorten als uitgang schakelt. 
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Nu kan met acht checkboxen per poort wor¬ 
den bepaald welke van de afzonderlijke bits 
bij een uitvoer naar poort A, B of C geset of 
gereset moet worden. De overeenkomstige 
decimale waarde van het bitpatroon wordt 
steeds rechts daarvan weergegeven. 

Aansluitend worden na het drukken op de 
verzendknop de respectievelijke bytes naar 
de microcontroller gestuurd, die op zijn beurt 
IC1 aanstuurt. 


Het opvragen van de status van de ingangs- 
pennen (poorten A, B en C) van IC2 gaat 
met voortdurend pollen vanuit het PC-pro- 
gramma. De status van de pennen wordt door 
gekleurde rondjes en de bijbehorende deci¬ 
male waarde in het venster weergegeven. 

De PC-software vormt een goede basis 
voor het maken van eigen uitbreidingen en 
aanpassingen. 

(110301) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/050179-2 

[2] www.elektor.nl/080213 

[3] www.intersil.com/data/fn/fn2969.pdf 

[4] www.b-kainka.de/pcmessfaq.htm 

[5] www.elektor.nl/110301 


Deurbeltandem 




A. René Bosch (NL) 

Het probleem: De buren hebben precies 
dezelfde zoemer (met zo’n 50-Hz-ratel) als 
uzelf. Daardoor kun je niet altijd horen waar 
er nu precies aangebeld wordt. Om ver¬ 
warring te voorkomen, heeft de auteur de 
bestaande bel vervangen door een draad¬ 
loze bel die door de huidige prijsstelling een 
goedkope oplossing vormt. Er moet nu alleen 
nog voor gezorgd worden dat de aansluiting 
voor de oude zoemer ook de draadloze deur- 
belknop activeert. 

Open de behuizing van de knop van de 
draadloze deurbel en zoek met een multi- 
meter de contacten die kortgesloten worden 
bij het indrukken. Dit zijn de aansluitpun- 
ten voor de relais-uitgang (zie schema). Het 


schema spreekt eigenlijk voor zich. Zodra de 
bestaande deurbelknop wordt ingedrukt en 
deze de zoemer activeert, wordt dit signaal 
gelijkgericht met de brugcel en met een 7805 
op 5 V gestabiliseerd. Hiermee wordt direct 
het relais geactiveerd en de schakelaar in de 


draadloze deurbelknop wordt kortgesloten. 
Zo laat tegelijk met de zoemer nu ook een 
flinke Big Ben weten dat er iemand aan de 
deur staat. Nu maar hopen dat de buren niet 
dit artikeltje lezen! 

(100415) 


Audio-high-level-adapter 


Jörg Ehrig (D) 

Het probleem dat met deze eenvoudige scha¬ 
keling werd opgelost kwam aan het licht bij 
de inbouw van een autoradio in een Audi A3. 
De radio had vier uitgangen voor luidsprekers 
en een lijnuitgang voor een subwoofer. De A3 
had echter vanuit de fabriek al een versterker 
voor de achterste luidsprekers en de eveneens 
al ingebouwde subwoofer in de kofferbak. De 
originele Audi-radio heeft daarom voor de 
achterste luidsprekers alleen lijnuitgangen. 
Om de nieuwe radio zonder aanpassing aan 
te sluiten op de beschreven versterkerinstal- 


latie moesten daarom bij deze radio de luid- 
spreker-uitgangen voor de achterste luidspre¬ 
kers omgezet worden naar lijnuitgangen. 

De meeste adapters die te koop zijn maken 
gebruik van trafootjes vanwege de galvani¬ 
sche scheiding. Deze geven fasedraaiingen 
en meer of minder sterke vervormingen, het¬ 
geen de auteur wilde vermijden. Het resultaat 
is deze schakeling van een simpele adapter 
zonder trafo. 

De uitgangen van de meeste huidige radio’s 


a 

hebben een differentiële push-pull-eindtrap 
(brugschakeling). Er is dus geen massa-uit- 
gang, maar slechts twee 180° in fase ver¬ 
schoven uitgangen. Als deze ieder via een 
weerstand van 100 £1 worden aangeslo¬ 
ten, dan ontstaat er een virtueel massa- 
punt. Deze massa is relatief stabiel, de 
inwendige weerstand blijkt maar 25 £1 te 
zijn. Elke eindtrap wordt dus met 200 £1 
belast, wat bij een uitgangsvermogen van 
50 W/4 £1 leidt tot minder dan 0,5 W dissi- 
patie per weerstand. Weerstanden van 1 W 
voldoen dus prima, vooral als je in aanmer- 
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king neemt dat normale muziek een crest- 
factor van minstens 5 heeft. Zelfs als er een 
kleine offset op de virtuele massa ontstaat, 
is dat geen probleem omdat de meeste hui¬ 
dige versterkers differentiële ingangen heb¬ 
ben of tenminste een zwevende ingangs- 
massa. Om ook het niveau van het signaal 
aan te passen naar lijnniveau moet dit via 
een spanningsdeler verkleind worden. 
Dit gaat heel goed met een meerslagen- 
instelpotmeter. De auteur heeft hiervoor 
twee lineaire instelpotmeters van 10 k £1 
gebruikt om de uitgangsspanning van maxi¬ 
maal 12 V tt terug te brengen naar ongeveer 
2 a 3 V, wat voor de versterker een geschikt 



ingangsniveau bleek te zijn. De instelling 
van de instelpotmeter gaat op het gehoor 
voor het gewenste volume van de achter¬ 
ste luidsprekers. 

Voor de opbouw is een printje niet nodig. De 
weerstanden van 1 W passen prima tussen 
de aansluitingen van de meerslagen-instel- 
potmeters, zodat de schakeling zwevend 
kan worden opgebouwd en met krimpkous 
geïsoleerd kan worden. Zo past de schake¬ 
ling plaatsbesparend en flexibel in de inbouw- 
ruimte achter de radio. 

(110304) 


Hoogspanningsgenerator 




Jac Hettema (Nederland) 

Deze hoogspanningsgenerator is ontworpen 
met het doel om doorslagveiligheden bij het 
spoor te testen. Deze veiligheden worden 
gebruikt om er voor te zorgen dat op uitwen¬ 
dige metalen delen niet een te grote spanning 
kan komen te staan. Als dat gebeurt, gaat er 
een grote stroom lopen (kilo-ampères), waar¬ 
door de veiligheid doorslaat, een kortslui¬ 
ting vormt en de metalen delen zo aan aarde 


legt. Dit gebeurt o.a. bij blikseminslag op de 
bovenleiding (en -portalen) bij het spoor. 
Deze generator wekt een hoge spanning 
op van 1.000 V, maar de uitgangsstroom is 
begrensd tot enkele milliampères. Daarmee 
kan de doorslagveiligheid worden getest zon¬ 
der dat deze in een kortsluiting overgaat. 

Er is gebruik gemaakt van gewone onderde¬ 
len, een pulsbreedteregelaar van het type 
TL494, enkele FET’s of bipolaire schakeltor- 


ren, een simpel voedingstrafootje van circa 
1,4 VA en een spanningsvermenigvuldiger. 
Met PI wordt de maximale stroom ingesteld, 
met P2 de uitgangsspanning. 

Het gebruik van een spanningsvermenigvul¬ 
diger heeft het voordeel dat de werkspan¬ 
ning van de afvlakcondensatoren lager kan 
zijn, zodat deze makkelijker verkrijgbaar zijn. 
De TL494 is gekozen omdat dit circuit nog 
bij circa 7 V blijft werken, dus ook wanneer 
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de batterijen bijna leeg zijn functioneert hij 
nog. Voor de batterijen worden 6 babycellen 
gebruikt, zo blijft het gewicht ook nog een 
beetje binnen de perken. 

Nettrafo Tri van 230 V/2x4 V wordt andersom 
gebruikt. Dat betekent dat op de 4-V-wikke- 
ling wel de dubbele spanning gezet wordt, 
maar dat is toelaatbaar omdat de frequentie 
een flink stuk hoger (enkele kilohertzen) is 
dan de 50 Hz waarvoor de trafo is ontworpen. 
In de uiteindelijke uitvoering is ook nog voor¬ 
zien in een indicatie voor de uitgangsspan- 
ning waarmee de doorslagspanning kan wor¬ 
den afgelezen. 

Uit historisch oogpunt hier nog wat 
achtergrondinformatie. 


In het verleden werd hiervoor een ander sys¬ 
teem bedacht. Op iedere hoogspannings- 
paal zit zo’n veiligheid en het is niet zichtbaar 
welke veiligheid is overgegaan in een kortslui¬ 
ting door een grote ontladingsstroom. 

Omdat het hier om zeer grote stromen gaat, 
is door de heer Van Ark hiervoor een oplos¬ 
sing bedacht. Hij gebruikte een glazen buisje 
gevuld met vloeistof met daarin een rode pig- 
mentstof en een ijzeren bal. Bij het optreden 
van een ontlaadstroom wipte de ijzeren bal 
door het sterke magnetische veld omhoog en 
daardoor werd de pigmentstof door de vloei¬ 
stof gemengd. Dat was gedurende zeker 24 
uur zichtbaar. Na een onweersbui kon men 
dan ook goed zien waar een ontladings¬ 


stroom had gelopen, men hoefde enkel maar 
even langs al die buisjes te lopen en goed te 
kijken. 

Toch werkte dit niet geheel conform de ver¬ 
wachting. Doordat het vaak heel lang duurde 
voordat zo’n ontlading plaats vond, dikte de 
pigmentstof te veel in, waardoor bij een ein¬ 
delijk voorkomende ontlading de pigment¬ 
stof niet meer door de vloeistof mengde en 
er (helaas) niets zichtbaar was. Dit systeem 
is dan ook terzijde geschoven en onder 
de naam ‘ballen van Van Ark’ in de (spoor) 
geschiedenis opgenomen. 

(110438) 


Toerenteller-deler 


Sjabbo van Timmeren (NL) 

De auteur is motorweg-racecoureur in 
de Classics-klasse voor het KNMV ONK. 
Onlangs heeft hij zijn motor (een 1 -cylin- 
der 4-takt motor, type BSA Goldstar 
500cc) omgebouwd van contactpun¬ 
ten (1 vonk elke 2 omwentelingen) naar 
elektronische ontsteking (1 vonk elke 
omwenteling, dus een verdubbeling van 
het aantal pulsen). Daarna gaf detoeren- 
teller natuurlijk niet meer het juiste toe¬ 
rental aan. 

Een nieuwe toerenteller die geschikt is 
voor een elektronische ontsteking (bijv. 


46V...+12V 




van Krober) kost heel wat geld (circa 
€ 175,-). Daarom werd eerst eens gezocht 
in ‘oude’ HG’s, hiervoor moest toch wel 
een elektronische oplossing te vinden 
zijn! Die werd snel gevonden in de vorm 
van een monostabiele multivibrator. Met 
een paar aanpassingen is de hier afge- 
beelde schakeling ontstaan, waarmee de 
‘oude’ toerenteller weer het juiste toeren¬ 
tal aangeeft. 

Probleem opgelost voor € 5,-, € 170,- 
bespaard en nog leuk geknutseld ook! 

(100312) 


Videoschakelaar voor intercom 


Jacob Gestman Geradts (F) 

Er zijn tegenwoordig veel intercoms te koop 
die zijn uitgerust met een videocamera, om 
niet alleen te kunnen horen, maar ook te kun¬ 
nen zien wie er voor de deur staat. De lens van 
de camera is helaas bij uitstek een plek waar 
veel mensen tegenaan gaan leunen tijdens 
het gesprek, zodat er van een videobeeld in 
dat geval niet veel meer over blijft. Een oplos¬ 
sing is om niet één maar twee camera’s aan 


de straatzijde te installeren, bij voorkeur een 
eindje uit elkaar. Door de twee beelden afwis¬ 
selend weer te geven is op zijn minst de helft 
van de tijd te zien wat er zich voor de deur 
afspeelt. 

Dankzij deze videoschakelaar die aan de 
straatzijde niet al te ver van beide camera’s 
moet worden geïnstalleerd, kan aan de huis- 
zijde met één monitor worden volstaan en 
hoeven er ook geen extra videoleidingen te 



worden getrokken. 

Het schema bevat daartoe niet alleen een 
videoschakelaar, maar ook de in Elektor al 
vele malen met succes gebruikte videover- 
sterker waarmee helderheid en contrast apart 
zijn in te stellen. De reden voor deze toevoe¬ 
ging is dat de afstand tussen straat en huis 
tamelijk groot kan zijn en de bijbehorende 
kabeldemping op deze manier gecompen¬ 
seerd kan worden. 
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Het schakelende deel is opgebouwd uit het 
bekende CD4060-IC, waarvan de schakelaars 
IC2.A en IC2.D om de beurt één van de twee 
videosignalen doorgeven, omdat zij via scha¬ 
kelaars IC2.Ben IC2.C twee stuursignalen ont¬ 
vangen die met elkaar in tegenfase zijn. 


Het ritme waarmee de videosignalen elkaar 
afwisselen wordt opgewekt door een 
‘good old’ 555 die bij deze dimensionering 
elke camera afwisselend 2 seconden lang 
weergeeft. 

De schakeling kan natuurlijk op veel andere 


plaatsen worden toegepast, bijvoorbeeld 
overal waar twee camera’s toezicht moeten 
houden en er maar één videolijn beschik¬ 
baar is. 

(100587) 


‘Accu leeg’-indicator 




Wolfgang Fritz (D) 

Dit schakelingetje is ontwikkeld 
voor de accubewaking in een 
schaalmodel van een luchtkus¬ 
senvoertuig. Om het luchtkus¬ 
sen op druk te brengen wordt een 
elektrisch aangedreven propeller 
gebruikt. Nu moeten we voorko¬ 
men dat de accu voor deze schroef 
te diep ontladen wordt. Daartoe is 
op het toestel een goed zichtbare 
LED gemonteerd, die oplicht zodra 
een van te voren ingestelde onder¬ 
grens van de accuspanning bereikt 
is. Om gewicht te besparen is het 
aantal onderdelen voor deze accu- 
leeg-indicator zo gering mogelijk 
gehouden. 

De schakeling heeft maar 2 aan- 
sluitpunten, namelijk voor de te 
bewaken spanning, en die dienen tevens voor 
het voeden van de schakeling. Het is beter om 
de schakeling zo dicht mogelijk op de motor 
aan te sluiten, dus niet aan de accu zelf. 

De schakeling is bedoeld voor een nomi¬ 


nale accuspanning van 4,8 V tot 9,6 V (4 tot 
8 1,2-V-cellen). Bij een accu van bijvoorbeeld 
zes cellen is de volle accuspanning 7,2 V. 
Voor de ondergrens van de ontladingsspan- 
ning gaan we uit van ongeveer 1 volt per cel, 


dus in totaal 6 V bij zes cellen. Die 
grens stellen we in met de varia¬ 
bele zenerdiode Dl, een LM431. 
De zenerspanning moet ongeveer 
0,5 V lager zijn dan de accuspan¬ 
ning waarbij LED D2 gaat branden. 
Deze instelling wordt bepaald door 
weerstand R1. Zoals in het schema 
te zien is, bestaat die uit een instel- 
potmeter R1 .A met een serieweer- 
stand R1.B. Met de aangegeven 
waarden van 10 k voor zowel de 
potmeter als de serieweerstand 
kunt u de waarschuwingsdrem- 
pel instellen tussen ongeveer 5,5 
en 8 V. Voor lagere of hogere span¬ 
ningen kan R1.B lager of hoger wor¬ 
den genomen. 

Als de gewenste zenerspanning is 
ingesteld, kunt u de totale waarde 
van R1.A + R1.B met een ohmme- 
ter meten en er een vaste weerstand van die 
waarde voor in de plaats zetten. In bovenge¬ 
noemd voorbeeld, een accu met zes cellen, 
ligt de 7,2-V-accuspanning aan de emitter 
van Tl. Voor een schakelpunt van 6 V moet 
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de ingestelde zenerspanning aan de basis van 
Tl gelijk zijn aan 5,5 V (6 V - 0,5 V). Zolang 
de accuspanning nog ongeveer een halve volt 
boven de zenerspanning blijft, geleidt Tl en 
spert T2; de LED brandt dan niet. Zakt de 
accuspanning naar ongeveer 6 V (U z + 0,5 V), 
dan spert T, T2 gaat in geleiding en de LED 
gaat aan. 

R6 zorgt voor een kleine hysteresis, zodat 
de schakeling goed gedefinieerd heen en 


Stephen Bernhoeft (UK) 

Een stroombron (current source) voor een 
belasting die aan een kant met massa is ver¬ 
bonden, is moeilijker te maken dan een cur¬ 
rent sink. 

Ook dit ontwerp lost het probleem niet voor 
100% op (de belasting hangt hier aan een vir¬ 
tuele massa), maar kan toch heel handig zijn. 
Er zijn twee regellussen aanwezig: 


weer schakelt. Een geschikte waarde voor R6 
is tussen 100 k en 220 k. De schakeling zelf 
verbruikt minder dan 5 mA, gemeten bij een 
volle accu van 7,2 V. Brandt de LED, dan komt 
er 10 mA aan LED-stroom bij, dus dan wordt 
het 15 mA in totaal. 

In plaats van de instelbare zener kunt u ook 
een normale zenerdiode met een vaste span¬ 
ning nemen, die dan ook weer ongeveer een 


Opamp Al creëert een virtuele massa voor de 
‘koude’ kant van de belasting, terwijl A2 een 
stroom levert van I = -U1/R1. Die stroom vloeit 
ook door belasting R L . 

(100934) 


halve volt onder de grensspanning moet 
liggen. Weerstanden R1 en R2 zijn dan niet 
nodig. Voor D2 kunt u ook een knipper- 
LED (zonder serieweerstand R7) nemen. 
Hebt u liever een geluidssignaal dan een 
lichtsignaal, dan kunt u D2 vervangen door 
een gelijkstroomzoemertje met de juiste 
werkspanning. 

(100330) 


a 


Rl 



Eenvoudige stroombron 


Arduino-opsteekprintjes 
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BOTPOMVIEW 


Michael Gaus (D) 

Het Arduino microcontroller-platform is 
tamelijk populair. Niet in de laatste plaats 


omdat er een flinke reeks opsteekprintjes 
(‘shields’) beschikbaar is met aanvullende 
hardware, die zeer snel tegen elkaar uitge¬ 


wisseld kunnen worden. 

Zulke shields kunnen goedkoop zelfgemaakt 
worden. Omdat de desbetreffende connecto- 
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ren van de Arduino-boards ‘Uno’, ‘Duemila- 
nove’ en ‘Diecimila’ op dezelfde plaats zitten 
en daarbij ook nog eens dezelfde pinbezetting 
hebben, kunnen de zelfbouw-shields naar 
keuze voor alle drie deze controller-boards 
worden toegepast. 

Wat betreft de hardware hebben we niet 
meer nodig dan enkele headers en een 
standaard gaatjesprint met een raster van 
2,54 mm. De juiste plaatsing van de headers 
blijkt uit de tekening (gezien vanaf de koper- 
zijde van de print). 


Voor de montage is het handig om de headers 
eerst in de busjes op de Arduino-print te ste¬ 
ken. Prik nu de gaatjesprint op de headers 
die in de Arduino-print steken, maar laat een 
beetje ruimte tussen de onderzijde van de 
print en de kunststof verbindingsstukjes van 
de header - hier moeten de pennen straks 
worden gesoldeerd. Omdat de tussenruimte 
van de busjes op de Arduino-print helaas 
niet overeenkomt met de standaard raster- 
maat van 2,54 mm moeten de pennen van 
de headers nog een beetje verbogen worden. 
Zet de Arduino-print vervolgens op zijn kant 


en soldeer de pennen van de header aan de 
onderzijde van de gaatjesprint vast. 

Op de foto is een shield te zien dat op deze 
wijze is opgebouwd. Aan de bovenkant van 
de print kunnen de onderdelen van de toe¬ 
gevoegde schakeling gemonteerd en gesol¬ 
deerd worden. Via stukjes draad worden de 
onderdelen dan met de header verbonden. 

(110092) 


Laslichtvoorde 


modelspoorbaan 


3 


Om het laslicht uit te schakelen moet ofwel 


Erhard Stark(D) 

Wie een modelspoorbaan heeft en graag aan¬ 
dacht besteedt aan fraaie details, kan een rea¬ 
listisch laslicht zo nu en dan wel gebruiken. 
Met dit project laten we zien datje daarvoor 
behalve een microcontroller en de juiste soft¬ 
ware eigenlijk niet veel nodig hebt. In deze 
schakeling zorgt een PIC10F200 micropro¬ 
cessor ervoor dat LED’s Dl en D2 oplichten 
met verschillende frequenties en verschoven 
in de tijd ten opzichte van elkaar. Om ervoor 
te zorgen dat het zo goed mogelijk op een las¬ 
licht lijkt, moeten beide LED’s dicht bij elkaar 
worden gemonteerd. Het aan- en uitgaan van 
de laselektrode wordt nagebootst met korte 
onderbrekingen van het flikkeren. 



de voedingsspanning eraf worden gehaald, 
ofwel pen 8 (GP3) met massa worden verbon¬ 
den. Dit laatste is makkelijk te doen met een 
jumper op J1 . Met geopende jumper is het las¬ 
licht actief. 

De software voor de microcontroller is gratis 
te downloaden via [1]. De configuratie van de 
PIC is geïntegreerd in de ASM-file, maar kan 
ook handmatig worden gedaan door alle con- 
figuratiebits op 0 te zetten. 

(110085) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110085 


MicroSD-kaarthouder 

Albert Bitzer (D) 

SD-geheugenkaartjes worden veelvuldig toe¬ 
gepast in schakelingen met microcontrollers. 

Op internet kun je een schat aan softwarebi¬ 
bliotheken en voorbeelden van program¬ 
ma’s vinden. Voor sommige projecten, zoals 
bij modelbouw, is echter een SD-kaarthouder 
eigenlijk nog veel te fors. 


De oplossing is dan een MicroSD-kaart, die 
immers veel kleiner is [1]. De firma Hirose [2] 
levert een aantal kaarthouders die bovendien 
ook goed verkrijgbaar zijn, o.a. bij Farnell [3] 
en Digikey [4]. 
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Het type DM3 is verkrijgbaar in drie verschil¬ 
lende uitvoeringen: DM3A is een push-push- 
type, de DM3C is een klapvariant en de DM3D 
is een simpele stekerverbinding. Deze kaart- 
houdertjes zijn goed te solderen, ook met een 
gewone soldeerbout. Om het voor de model¬ 
bouwers onder u nog een stukje eenvoudiger 
te maken, heeft de auteur een Eagle-biblio- 
theekje gemaakt, waarin u alle drie de types 
vindt. Een gezipte versie van dit bestand is 


gratis te downloaden van de Elektor-webpa- 
gina voor dit project [5]. 

Voor gebruik met experimenteer- of adap- 
terprints zijn de aansluitingen van de DM3A 
voorzien van headers, zodat u ze eenvoudig 
met een microcontroller (bijvoorbeeld op 
gaatjesboard) kunt verbinden. 

(110044) 


[1 ] www.sdcard.org/developers/tech/ 
sdcard#microsd 

[2] www.hirose.de 

[3] http://nl.farnell.com 

[4] http://dkc1 .digikey.com/se/en/tod/ 
Hirose/DM3/DM3.html 

[5] www.elektor.nl/110044 


Eenvoudige blokgolfgenerator & tester 




oun 

OUT2 

0UT3 

0UT4 


Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarije) 

Deze blokgolfgenerator/tester is gebaseerd 
op een audioversterkerchip van het type 
TBA820M. De schakeling is bedoeld als een 
ontwerpidee, dat de lezer zelf kan verfijnen 
en waarin de beste waarden voor de compo¬ 
nenten bepaald kunnen worden door ermee 
te experimenteren. 

De schakeling heeft vijf frequentiebereiken 
van 0,1 Hz tot 70 kHz. Ze kan worden gebruikt 
voor het testen van kabels, communicatieap¬ 
paratuur, elektrische interfaces, luidsprekers, 
koptelefoons, gloeilampen, transformatoren, 
LED’s, optocouplers, spoelen, buzzers, enz. 
Eigenlijk kan elke test worden uitgevoerd 
waarvoor een signaal met regelbare ampli¬ 
tude, vermogen en frequentie in het bereik 
van < 0,1 Hz tot > 25 kHz nodig is. Het is bij¬ 
voorbeeld geen probleem om zwaar capaci- 
tieve of inductieve belastingen aan te sturen 
of om een uitgangsvermogen van één wattte 
leveren. 

De keuze van het frequentiebereik gebeurt 
met de schakelaars SI ...S4. Doordat de klein¬ 
ste condensator, Cl, altijd aangesloten is, kan 
worden volstaan met een DIP-switch met 
maar vier posities. Wie dat liever niet wil, kan 
zonder probleem een vijfde schakelaar toe¬ 
voegen. Met een waarde van ca. 10 nF voor 
Cl en een totale weerstand van 15 k£2 tussen 
pen 5 en 3 van de TBA820M ligt de maximale 
uitgangsfrequentie op 70...100 kHz, maar 
i.v.m. de reproduceerbaarheid is het beter de 
maximale frequentie te beperken tot 50 kHz. 
D5 en Ril fungeren als ontladingscircuit en 
beschermingsweerstand voor grotere con¬ 
densatoren. Met S5 kan de gelijkspannings- 
component van de TBA820M worden geblok¬ 
keerd of juist doorgelaten naarde uitgang van 
de generator. S6 moet gesloten zijn bij het 
aansturen van zwaar reactieve belastingen 


om ongewenste HF-oscillaties te vermijden. 
Met PI wordt de frequentie van het uitgangs¬ 
signaal ingesteld. 

Het uitgangssignaal is beschikbaar op OUT1. 
Deze uitgang wordt beveiligd door R9. Dit is 
nuttig bij het testen van onbekende schake¬ 
lingen waar grote capaciteiten of zelfinduc- 
ties in kunnen zitten, of die zelf spanningen 
tot enkele volts genereren. De waarde van R9 
kan worden aangepast aan de toepassing. De 
waarde kan het beste tussen 22 en 100 £1 lig¬ 
gen. In deze weerstand wordt een vermogen 
van 0,5 tot 2 W gedissipeerd. 

OUT2 is rechtstreeks verbonden met de 
uitgang van de chip. Deze uitgang wordt 
gebruikt om componenten te testen die zeker 
geen spanning voeren, zoals luidsprekers en 
transformatoren. Het uitgangsvermogen is 


afhankelijk van de voedingsspanning. Bij V EE 
= 12 Vis het ca. 2 Wbij 8 £2. 

De uitgangsspanning op OUT3 is regelbaar 
met P2. Deze uitgang is beveiligd door R12 
die een waarde van 22 tot 220 £1 kan hebben, 
afhankelijk van de toepassing. Deze kan wor¬ 
den gebruikt voor het testen van koptele¬ 
foons, audiokabels, kleine luidsprekers, buz¬ 
zers, LED’s, enz. 

OUT4 en OUT5 zijn vooral bedoeld om ver¬ 
sterkers, kabels en koptelefoons te testen, 
maar er zijn nog veel meer toepassingen voor 
te bedenken. De amplitude op OUT4 is 1/10 
van die op OUT2 en die op OUT5 is 1/100. 

Alle uitgangen zijn beschermd tegen kort¬ 
sluiting naar massa. Diodes D2 en D3 bieden 
enige bescherming tegen onderspanning en 
overspanning op de uitgangen. 
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De slew-rate van het uitgangssignaal zonder 
belasting is meer dan 20 V/ps. Deze is ook 
een beetje afhankelijk van het merk van de 
TBA802M en de opbouw van de schakeling 
(print of vrij bedraad). 

R2 en PI hebben samen een weerstand van 


15 l<£2 tot bijna 250 l<£2. Eventueel kan een 
extra lineaire potmeter in serie met PI wor¬ 
den geplaatst, met een waarde van 5...10% 
van die van PI. Deze kan gebruikt worden 
voor de fijninstelling van de frequentie. 


SCAP-AVR-programmer 

Michael Gaus (D) 

Veel AVR-gebruikers zouden graag een goed¬ 
kope eigen programmer bouwen maar heb¬ 
ben een kip-ei-probleem: 

De te bouwen AVR-programmer werkt op 
basis van weer een AVR-controller die natuur¬ 
lijk eerst geprogrammeerd moet worden met 
firmware waarvoor wel eerst een program¬ 
mer nodig is... 

Hier kan de SCAP (Serial Cheap AVR Program¬ 
mer) van pas komen: Een zeer eenvoudig op 
te bouwen AVR-programmer met een mini¬ 
maal aantal onderdelen en aan te sluiten op 
de RS232-interface van de PC of - via een 
USB-RS232-converter - op de USB-interface. 

In de schakeling is een 9-polige SUB-D-con- 
nector (KI) te zien, die aangesloten wordt 
op de seriële interface van de PC (RS232 of 
USB-RS232-converter). Omdat in deze scha¬ 
keling gebruik gemaakt wordt van het feit 
dat er intern in de AVR beschermingdiodes 
zitten van de l/O-pennen 

naar V cc en GND, moeten #. 

beide weerstanden R1 en R2 
zorgen voor stroombegren- 
zing. De stroom die door de 
beschermingdiodes vloeit 
mag in ieder geval niet gro¬ 
ter zijn dan 1 mA. De RS232- 
interface werkt met niveaus 
tot ±15 V. Bij -15 V begrenst 
de interne beschermingdi- 
ode van de AVR die naar GND ; 

gaat de spanning op een l/O- #. 

pen tot een waarde die groter 
wordt dan -0,7 V. Bij +15 V begrenst de diode 
die naar Vcc gaat de spanning op een l/O-pen 
tot een waarde die kleiner is dan (V cc + 0,7 V). 

Vanwege de relatief hoogohmige serieweer- 
standen R1 en R2 duurt het omladen van de 
interne ingangscapaciteiten op de AVR-pen- 
nen wat langer dan bij directe push-pull- 
signalen en daarom moet de frequentie op 
klokleiding SCK niet te hoog gekozen wor¬ 
den om storingen te voorkomen. De aan- 
sluitgegevens van l<2 komen overeen met de 



6-polige standaard ISP-steker van Atmel. 

Een tamelijk universeel programmeertool dat 
heel eenvoudig kan worden aangepast voor 
het aansturen van de SCAP is de bekende 
open-source software AVRDUDE klaar (zie 
[1]en [2]). 

n de configuratie-file avrdude.conf moet daar¬ 
toe het volgende worden ingevoerd: 


Seri al 

Cheap AVR Programmer 

(SCAP) 

res et = 

= r t s s c k =dt r mosi =t x d 

mi s 0 =d c d 

0 g r a mme r 


I d 

= "scap"; 


des c 

= "Serial Cheap AVR P 

r 0 g r a mme r, r e s e t = 

type 

= s e r bb; 


r es et 

= 7; 


sck 

= 4; 


mos i 

= 3; 


mi s 0 

= l; 



Daardoor wordt er een programmer met de 
naam ‘scap’ gedefinieerd, die met de com- 
mand-line-parameter ‘-c scap’ kan worden 
aangeroepen. 

De reset-pen moet weliswaar gedefinieerd 
worden voor AVRDUDE, maar is in de schake¬ 
ling vast verbonden met GND. Als AVRDUDE 
eens een keertje geen verbinding meer krijgt 
met de aangesloten AVR, dan moet de voe¬ 
ding van de te programmeren AVR kort uit- en 


De generator wordt gevoed met een gelijk¬ 
spanning van 4...16 V (V EE -aansluiting). De 
schakeling is heel geschikt voor voeding uit 
een 12-V-autoaccu. 

(100763) 


s 

weer ingeschakeld worden, zodat de AVR een 
power-on-reset krijgt. 

Hier is een voorbeeldregel voor AVRDUDE 
om via de op COM1 aangesloten SCAP het 
flash-geheugen van een ATmega8 (met com- 
mand-line-parameter-p m8) te programme¬ 
ren met de hexfile test.hex: 

avr dude - P co ml - p m8 - c scap - i 
300 - U flash: w: test. hex: i 

De delay voor de klok op SCK is hier via de 
command-line-parameter- i 3 0 0 op300ps 
gezet. Daardoor duurt het programmeren 
relatief lang. 

Afhankelijk van de interface (traditionele 
RS232 of USB-RS232-converter) kan de 
waarde eventueel verlaagd worden tot min¬ 
der dan 50, zodat het programmeren sneller 
gaat. Als de SCAP als kip-ei-oplossing wordt 


t s s c k =d t r mosi =t xd mi s o = d c d"; 


gebruikt, dan maakt het helemaal niets uit als 
het programmeren wat langer duurt. 

(110087) 

Weblinks 

[1] AVRDUDE: 
www.nongnu.org/avrdude/ 

[2] AVRDUDE-versie voor Windows: 
www.mikrocontroller.net/ 
attachment/69851 /avrdude-5.1 0.zip 
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Onze mikromedia-boards zijn voorzien van fantastische muïtimedia-modules, zoals een TFT met aanraakscherm, 
MP3-codec, serieel flash-geheugen, accelerometer, acculader, microSD-card-slot en nog veel meer. Ontwerp zelf 
spelcomputers, MP3- en videospelers of domotica-apparatuur. De enige beperking wordt gevormd door uw eigen 
fantasie. Een grafische gebruikersinterface ontwerpt u eenvoudig met Visual TFT software, de software schrijft u 
in de taal die u het beste bevalt met mikroC, mikroBasic of mikroPascal. Het programmeren is heel gemakkelijk, elk 
board bezit een voorgeïnstalleerde snelle bootloader. 

Er zijn boards beschikbaar voor PIC18FJ, dsPIC33, PIC24, PIC32 en XMEGA microcontrollers. 


Mikrollektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


www.visualtft.com 


www.mikroe.com 




Meetfilter voor klasse-D 



Ton Giesberts (Elektor-lab) 

Dit filter is een verbeterde versie van een fil¬ 
ter dat we al zeven jaargeleden hebben gepu¬ 
bliceerd (Passief 9 e -orde elliptisch filter, juli/ 
augustus 2004, [1]). Dit filter is destijds ont¬ 
worpen om metingen aan een klasse-T ver¬ 
sterker (ClariTy, juni 2004, [2]) te kunnen 
doen. De nauwkeurigheid van onze meetap¬ 
paratuur neemt namelijk af als frequentie¬ 
componenten boven 200 kHz te sterk aanwe¬ 
zig zijn. Vandaar de noodzaak deze te filteren 
meteen scherp filter. 

Het streven bij dit ontwerp is een filter dat 
minder vervorming bij 20 kHz heeft en 
hogere spanningen kan verwerken, zodat 
het ook geschikt is voor krachtigere klasse- 



C3 C7 Cll C15 



D eindtrappen. De theoretische waarden zijn 
hetzelfde gebleven als in het oorspronke¬ 
lijke schema en schema zelf is ook nauwelijks 
veranderd. De grootste verbetering zit in de 
praktische uitvoering van de spoelen. Die zijn 
nu aanzienlijk groter en met een luchtspleet, 
wat de vervorming ten goede komt. 

Bij het opgegeven aantal wikkelingen per 
spoel is uitgegaan van de theoretische waarde 
van de inductiviteitsfactor van het kernmate¬ 
riaal (A l ). Wie over een nauwkeurige L-meter 


beschikt, kan de spoel meten voordat deze op 
de print wordt gesoldeerd. De spoelen exact 
op waarde maken, zal niet altijd mogelijk zijn, 
omdat minimaal een halve winding gelegd 
moet worden. Meet de spoel na het wikkelen 
en reken de werkelijke A L -waarde terug met 
de formule: 

A l = L/N 2 , 

waarbij L staat voor de gemeten inductie en 


N voor het aantal windingen. Daarna kan dan 
weer het aantal windingen berekend worden 
dat beter overeenkomt. Zijn minder windin¬ 
gen nodig, dan kan men er eenvoudig een 
aantal afwikkelen. Zijn er meer nodig, dan kan 
men aan een aansluiting een nieuwe winding 
aansluiten en naar een derde pin doorver¬ 
binden. Kijk goed naar de print-layout (gra¬ 
tis te downloaden van [3]) om te zien tussen 
welke pennen de spoelen moeten worden 
aangesloten. 
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De weerszijden van de spoelvormen hebben 
zes aansluitingen die op rij staan. Drie pen¬ 
nen van de ene kant zijn steeds met drie pen¬ 
nen van de andere kant doorverbonden. Het 
meest praktisch is het de draadeinden van de 
spoel te verbinden met de voorste twee pen¬ 
nen, pen 1 en 12. Wanneer er voor het corri¬ 
geren van de inductiewaarde een extra wik¬ 
keling gelegd moet worden, kan de extra wik¬ 
keling tussen de eerste en de tweede (of de 
elfde en de twaalfde) pen worden bevestigd. 
De eerste (twaalfde) pen, waar de draad in eer¬ 
ste instantie aan wordt bevestigd, kan dan tot 
op de kunststof afgeknipt worden, zodat deze 
geen contact meer kan maken met de print. 


Bij de spoelen die we voor ons prototype 
gemaakt hebben, zijn drie van de vier op 
deze manier gecorrigeerd. De gemeten waar¬ 
den voor LI...L4 zijn bij ons: 1,16 mH, 689 pH, 
555 pH en 816 pH. 

De amplitudekarakteristiek van de doorlaat- 
band is in figuur Ate zien. De amplitude is bij 
20 kHz slechts 0,17 dB verzwakt (ten opzichte 
van 1 kHz) en al 39 dB bij 204 kHz. Als we de 
karakteristiek vergelijken met amplitudeka¬ 
rakteristiek B uit het artikel van juli/augus¬ 
tus 2004, is te zien dat de rimpel tot 180 kHz 
kleiner is. De oorzaak hiervoor moeten we 
zoeken in de lagere Q-factor van de nu toe¬ 


gepaste spoelen, waardoor de curve iets 
afwijkt van de theoretische rimpel die ellip¬ 
tische filters eigen is. 

De amplitudekarakteristiek van de door- 
laatband en de sperband is in figuur B te 
zien. De frequenties in de sperband zijn, 
op het bultje rond 800 kHz na, meer dan 
60 dB onderdrukt. Het bultje is te wijten 
aan allerlei toleranties, ook aan die van de 
1 %-condensatoren. 

We hebben het filter getest met de maxi¬ 
male uitgangsspanning van onze analyser, 
13 V. De vervorming van het filter bij deze 


Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

R1 ,R3 = 1 k, 5%, 7 W (Tyco Electronics 
ER581K0JT) 

R2 = 59ai%,0W6* 

PI = 100£2,10%, 0W5 trimpot 24-slagen 
(Vishay Spectrol M64W101KB40) 


Condensatoren: 

C1,C14,C18 = niet gebruikt 

C2,C5,C11 ,C13 = 1 n, 1 %, 500 V, zilver mica 

(Cornell Dubilier CD19FD102FO3F) 

C3,C8,C12 = 120 p, 1 %, 500 V, zilver mica 
(Cornell Dubilier CD15FD121F03F) 

C4 = 6 p 8 ,1 %, 500 V, zilver mica (Cornell 
Dubilier CD15CD(6.8)D03F) 

C6,C15 = 270 p, 1 %, 500 V, zilver mica (Cornell 
Dubilier CD15FD271F03F) 

C7,C9,C17 = 680 p, 1 %, 500 V, zilver mica 
(Cornell Dubilier CD19FD681F03F) 

Cl 0 = 180 p, 1 %, 500 V, zilver mica (Cornell 
Dubilier CD15FD181F03F) 

Cl 6 = 220 p, 1 %, 500 V, zilver mica (Cornell 
Dubilier CD15FD221F03F) 

Cl 9 = 5/57 p, 250 V, instelcondensator PTFE 
(Vishay BCcomponents BFC2 809 08003) 


Spoelen: 

LI = 1m15, 85 windingen 0,8 mm 
geëmailleerd koperdraad* 

L2 = 689 pH, 65.5 windingen 0,8 mm 
geëmailleerd koperdraad* 

L3 = 557 pH, 59 windingen 0,8 mm 
geëmailleerd koperdraad* 

L4 = 802 pH, 71 windingen 0,8 mm 
geëmailleerd koperdraad* 

Diversen: 

KI ,l<2 = BNC-bus voor printmontage, haaks, 
75 Cl (Tyco Electronics 1 -1478032-0) 
Borgring, BNC / TNC (Tyco Electronics 
1-1634817-0) 

Moer, BNC / TNC (Tyco Electronics 
1-1634816-0) 

LI ...L4 = RM14 kern set,160nH (AL) N41 
(Epcos B65887E160A41), bijv. RS #212-6772 
RM14 12-pens spoelhouder (Epcos 


O 


B65888C1512T1), bijv. RS #212-6839 
RM 14 klem, roestvrij stalen veer (Epcos 
B65888A2002X, 2 per spoel), bijv. RS #647- 
9323 

RM 14 isolatieplaatje, basis (Epcos 


O 


B65888B2005X), bijv. RS #180-121 

0,8 mm geëmailleerd koperdraad (Pro Power 

ECW0.80) 

* zie tekst 
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spanning is te zien in figuur C. 

De curve is ongeveer gelijk aan 
de onderste meetgrens van onze 
analysen In de toekomst willen 
we een aparte versterker ont¬ 
wikkelen die in staat is 70 V eff 
te leveren bij 20 kHz met een 
extreem lage vervorming. Dan 
komen we nog eens terug met 
een curve waarbij ingangsspan- 
ning tegen de vervorming is uit¬ 
gezet. De vervorming bij 1 kHz 
en een bandbreedte van 22 kHz 
is kleiner dan 0,00018%. Bij een 
bandbreedte van 80 kHz loopt 
de vervorming+ruis (THD+N) iets 
op naar ongeveer 0,00028%. De vervorming 
bij 20 kHz en 80 kHz bandbreedte bedraagt 
ongeveer 0,0004%. 

Doordat het filter nu grotere spanningen 
kan verwerken, zijn vermogensweerstanden 
toegepast. We gaan uit van 70 V eff over 1 k£2 
(ongeveer 5 W; de voorgeschreven weerstan¬ 
den in de onderdelenlijst zijn 7W-exempla- 
ren). De ingangsweerstand is samengesteld 
uit een vermogensweerstand en een kleinere 


weerstand. Aan te bevelen is R1 te meten en 
R2 uit te rekenen. Samen moeten ze 1060 £1 
zijn. In ons prototype hebben we R2 moeten 
vervangen door een weerstand van 73,2 £ 1 , 
ter compensatie van de tolerantie van R1 . 
Met PI (meerslagen) aan de uitgang kan men 
dan de verzwakking bij 1 kHz op precies twee 
maal instellen. Met C19 kan men (meer theo¬ 
retisch dan praktisch nut) de parasitaire capa¬ 
citeit van de kabel en de ingang van de analy- 
ser compenseren. 


Wanneer u dit filter nabouwt, 
moet u er goed op letten dat u 
de juiste set kernen bestelt (zie 
het typenummer in de onder¬ 
delenlijst). Er zijn uitvoeringen 
met een andere grootte van de 
luchtspleet, maar er zijn ook ker¬ 
nen zonder luchtspleet. We heb¬ 
ben gekozen voor de grootste 
luchtspleet (kleinste A L -waarde). 
Daardoor moeten er meer win¬ 
dingen gelegd worden en kan 
de spoel nauwkeuriger op de 
theoretische waarde gebracht 
worden. Het voordeel van de 
luchtspleet is ook dat de tole¬ 
rantie van de inductiviteitsfactor (A L ) slechts 
+/-3% bedraagt. Zonder luchtspleet zou deze 
+30/-20% bedragen! 

(100540) 

Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/044042 

[2] www.elektor.nl/030217 

[3] www.elektor.nl/100540 


WAV-deurbel 

Michael Gaus (D) 

Deze elektronische deurbel die is opgebouwd 
rond een ATmega328P, is eigenlijk een kleine 
WAV-speler die door de belknop wordt geac¬ 
tiveerd en dan een klein WAV-bestand 
afspeelt via de geïntegreerde PWM-module. 
Zo kan voortaan ook de deurbel persoonlijke 
ringtones produceren, net als een mobieltje. 
We kunnen die ringtones bovendien zelf pro¬ 
grammeren. Het WAV-bestand wordt opge¬ 
slagen in het flash-geheugen van de micro¬ 
controller; extra geheugen is niet nodig. 

Om het aantal onderdelen te beperken is het 
eigenlijk noodzakelijke laagdoorlaatfilter aan 
de PWM-uitgang van de controller weggela¬ 
ten. In plaats daarvan wordt via een elco en 
een serieweerstand rechtstreeks een kleine 
luidspreker aangesloten. Vergeet vooral niet 
dat hier geen versterker of actieve boxen zon¬ 
der voorgeschakeld laagdoorlaatfilter mogen 
worden aangesloten, omdat die door het 
ongefilterde PWM-signaal beschadigd kun¬ 
nen worden. 

Meteen na het inschakelen van de voedings¬ 




spanning wordt het in de deurbel opgeslagen troller in de energiezuinige standby-modus 
geluid afgespeeld. Daarna wordt de AVR-con- gezet. Het indrukken van de belknop haalt 
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de controller uit de standby-toestand en start 
de weergave van het WAV-bestand opnieuw. 

De WAV-bestanden moeten het volgende 
formaat hebben: RIFF-WAVE-formaat/PCM, 
8 -bits, mono en 8 kHz sample-frequentie. 
Het flash-geheugen van de ATmega328 heeft 
een grootte van 32 l<B. 1 KB (dus 1024 bytes) 
is gereserveerd voor de firmware, zodat voor 
het WAV-bestand maximaal 31744 bytes over 
blijft. Dit komt overeen met een maximale 
speeltijd van bijna 4 seconden. 

De firmware bevindt zich in het geheugen- 
bereik van 0x0000...0x03FF, de WAV-data 
begint bij 0x0400. 

Als het WAV-bestand nog niet beschikbaar 
is in het bovengenoemde PCM-formaat, kan 
het worden geconverteerd met het Freeware- 
tool Audacity [1]. Open het bestand in Auda- 
city en kies links onderaan 8000 Hz als ‘Pro- 
jectfrequentie’. In Audacity kunnen we ook 
bepaalde gebieden van het WAV-bestand 
selecteren en uitknippen, bijvoorbeeld om 
pauzes aan het begin of einde te verwijderen. 
Klik op de kleine pijl naast de bestandsnaam 
van het audiospoor en kies ‘Stereospoor split¬ 
sen’ om bestanden in stereoformaat om te 
zetten in mono. Daarna kunnen we bijvoor¬ 
beeld het rechter kanaal wissen door op het 


kruisje te klikken en bij het linker kanaal weer 
op het pijltje klikken en ‘Mono’ kiezen. Kies 
bij ‘Bewerken’ => ‘Instellingen’ als bestands¬ 
formaat voor niet-gecomprimeerde WAV 
(Microsoft 8 bit PCM). Selecteer het gewenste 
deel van het geluid en kies onder ‘Bestand’ 
voor ‘Selectie exporteren als WAV...’ om het 
bestand op te slaan. Nu moet het bestand in 
het juiste formaat beschikbaar zijn. In Win¬ 
dows Explorer kunnen we het bestandsfor¬ 
maat controleren door met de rechter muis¬ 
knop op het bestand te klikken en de eigen¬ 
schappen te bekijken. 

Gebruik het tooi ‘hex2bin’ [2] om het WAV- 
bestand om te zetten in een HEX-file om de 
ATmega328P te programmeren. Dit tooi 
converteert het binaire WAV-bestand naar 
Intel-HEX-formaat en voegt aan het HEX- 
bestand de data toe die de AVR-code bevat. 
Zo ontstaat een HEX-bestand dat zowel de 
firmware als het WAV-bestand bevat, die 
op deze manier dus samen in één keer in 
de ATmega328P geprogrammeerd worden. 
Het omzettingsproces wordt gestart met de 
batch-file ‘convert.bat’. 

De firmware leest de lengte van het WAV- 
bestand uit de WAV-header en speelt dus ook 
de juiste lengte af. 


De ZlP-file bij dit artikel bevat een kant- 
en-klaar HEX-bestand met de firmware 
plus een WAV-bestand met een dingdong- 
geluid onder de naam ‘tuergong.hex’. Dit 
kan rechtstreeks in de ATmega328P gepro¬ 
grammeerd worden. De HEX-file ‘code.hex’ 
in de subdirectory ‘firmware/default’ bevat 
alleen de firmware zelf (dus geen geïnte¬ 
greerd WAV-bestand). Deze kan gebruikt 
worden om samen te voegen met een eigen 
WAV-bestand, met behulp van de (eerder 
genoemde) batch-file. 

De code voor de ATmega328P is ontwik¬ 
keld in AVR-studio met de gratis C-compi- 
ler WINAVR. Het complete project inclusief 
HEX-bestand bevindt zich in de map ‘firm¬ 
ware’ in het via [3] beschikbare ZlP-bestand. 
De fuse-bits voor de AVR moeten als volgt 
worden geprogrammeerd: 

Low-Fuse: 0xE2, High-Fuse: 0xD9, Extended- 
Fuse: OxFF 

(110080) 

Weblinks 

[1 ] http://audadty.sourceforge.net 

[2] http://hex2bin.sourceforge.net 

[3] www.elektor.nl/110080 


USB-lader met pedaalaandrijving 



Werner Wille (D) 

Wie veel fietst, heeft er vast wel eens aan 
gedacht om zijn mobiele apparaten, zoals 
een mobieltje of navigatiesysteem, op te 
laden met ‘boordstroom’ van de fietsdy¬ 
namo. Deze schakeling laat zien dat dit hele¬ 
maal niet zo moeilijk is te realiseren door toe¬ 
passing van een geïntegreerde schakelende 
spanningsregelaar. 

De wisselspanning van de fietsdynamo 
wordt door een bruggelijkrichter (Dl ...D4) 
met afvlak-elco (Cl) omgezet in een gelijk¬ 
spanning. Voor de bruggelijkrichter worden 
Schottky-diodes gebruikt, omdat daarmee 
maar half zoveel spanning verloren gaat als 
bij normale silicium-diodes (ca. 0,3 V in plaats 
van 0,75 V per diode bij 1 A). Dat is ook nodig, 
omdat de gebruikte regelaar LT1076-CT5 aan 
zijn ingang ongeveer 8 V nodig heeft om aan 
zijn uitgang een gestabiliseerde spanning van 
5 V te leveren, die geschikt is voor apparaten 
die via een USB-aansluiting worden gevoed 



0//3W 


of geladen. Afvlak-elco Cl wordt via de brug- de wisselspanning. Vooral bijeen naafdynamo 
gelijkrichter opgeladen tot de topwaarde van kan dat meer dan 10 V zijn. Bij belasting is de 
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gemiddelde spanning natuurlijk kleiner, maar 
altijd nog voldoende voor de LT1076-CT5, als 
tenminste Schottky-diodes voor de gelijk- 
richter en 1000 pF (of meer) voor Cl worden 
gebruikt. 

De LT1076-CT5 is een geïntegreerde step- 
down-converter voor maximaal 2 A. De uit- 
gangsspanning ligt vast op 5 V als feedback- 
aansluiting FB (pen 1 van het IC) rechtstreeks 
met de uitgangsspanning aan elco C3 wordt 
verbonden. Omdat we met een schakelende 
regelaar te maken hebben, moet C3 een 


low-ESR type zijn (bijv. Panasonic-serie FC). 
De opbouw van de schakeling komt verder 
overeen met de standaard toepassing uit 
de datasheet [1] van Linear Technology. De 
gebruikte spoel van 100 pH (LI) moet mini¬ 
maal geschikt zijn voor 1 A DC (gelijkstroom- 
weerstand kleiner dan 0,3 £2). 

De schakeling is gemakkelijk op te bouwen op 
gaatjesprint. Voor de USB-kabel aan de uit¬ 
gang wordt een USB-verlengkabel doorge¬ 
knipt. De helft met de vrouwelijke connector 
(bus) wordt aan de uitgang op de print gesol¬ 


deerd. Natuurlijk moet daarbij gelet worden 
op de juiste polariteit. Ter bescherming tegen 
weersinvloeden is het aan te raden de print na 
het vastsolderen van de (van trekontlasting 
voorziene) in- en uitgangkabels in te gieten 
in kunsthars. 

(100676) 

Weblink 

[1 ] www.linear.com/product/LT1 076-5 


Antilawaai met ATM18 





Grégory Ester (F) 

Als we een nieuwe schakeling met 
een microcontroller willen realise¬ 
ren, hebben we de neiging om uit te 
gaan van de standaard soft- en hard¬ 
ware zoals die door de fabrikant 
wordt aanbevolen of waaraan we al 
gewend zijn. Zo kiezen we bijvoor¬ 
beeld een AVR van Atmel en nemen 
we als programmeertaal BASCOM- 
AVR omdat we daar al in thuis zijn. 

Maar misschien moeten we af en toe 
eens nieuwe paden betreden! 

Bij het lezen van het boek van Bert 
van Dam, getiteld ‘50 PIC microcon¬ 
troller projecten’ [1], legt de auteur 
op een uitermate gestructureerde 
en gedetailleerde manier uit hoe hij 
in de taal JAL de programma’s voor 
de PIC 16/18 maakt. Maar hebben 
we wel zin om al onze toepassingen 
te realiseren met een nieuwe pro¬ 
grammeertaal en investeringen in 
een nieuwe programmer? Waarom 
zouden we ons niet laten inspireren 
door de ideeën van de auteur en verder trouw 
blijven aan onze eigen - door en door bekende 
- soft- en hardware? 

De beschrijving van de schakeling ‘Antigeluid’ 
waar het hier om gaat, zouden we als volgt 
kunnen beginnen: “Heeft u nooit gedroomd 
van een niet-gewelddadige manier om van 
die lawaaierige boerenkinkels af te komen die 
iedere keer weer precies voor uw rustige tuin¬ 
tje hun opwachting maken? Met dit project 
kunt u een storend ‘geheim’ geluid opwek¬ 
ken, onhoorbaar voor volwassenen!” 

Het doordringende geluid van 16 kHz dat we 


op gaan wekken zal vooral bij tieners en kleine 
kinderen onaangenaam zijn, hun oren zijn 
immers nog ‘nieuw’. Een ATM18-print [2] en 
een buzzer aan PC0 van de ATM18 met in serie 
een weerstand van 100 £1 zijn de belangrijkste 
onderdelen. Voorzie het geheel van een klein 
programma in BASCOM-AVR en voila, hier is 
uw anti-lawaaischopperwapen. 

De piëzo-elektrische buzzer beschikt over 
een membraan dat zich gedraagt als een 
kristal. We gaan een pen van onze microcon¬ 
troller gebruiken om het membraan op een 
bepaalde frequentie te laten trillen en een 


geluid voort te laten brengen dat 
als onverdraagbaar wordt ervaren. 
Om een blokgolf van een bepaalde 
frequentie op te wekken maken we 
gebruik van timerO. Bij iedere ont¬ 
vangen impuls wordt de teller van 
timerO opgehoogd en als het regis¬ 
ter overloopt wordt een interrupt 
gecreëerd. Het register dat de stand 
van de teller bevat is beschrijfbaar, 
het is dus mogelijk er een voorin- 
stellingswaarde in te zetten om 
de frequentie waarbij de overflow 
plaats vindt, aan te passen. Een 
overflow zet de teller op nul, in de 
interrupt-routine moet het register 
dus iedere keer met de startwaarde 
geladen worden. 


De frequentie van het kristal, 
16 MHz, is veel te hoog om recht¬ 
streeks te gebruiken, we moeten 
dus een deler toevoegen. Met een 
deler van 8 en als bij iedere overflow 
van timerO PC0 van niveau wisselt, 
volstaat de formule f = 16 x 10 6 / 8 / preload_ 
value / 2 om direct de geluidsfrequentie te 
weten op basis van de voorinstellingswaarde 
(preload_value). In theorie kan met de waarde 
62 een frequentie van 16,1 kHz worden opge¬ 
wekt. De overige taken die de microcontrol¬ 
ler moet uitvoeren nemen ook tijd in beslag, 
daardoor ontstaat er enig verschil tussen the¬ 
orie en praktijk. In de praktijk komen we uit 
op een frequentie van 16,1 kHz bij een pre- 
load_value van 55. 

Hoe kunt u deze schakeling testen als u ouder 
bent dan 30jaar, wantin dat geval kan het zijn 
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dat uw gehoor niet meer gevoelig is voor het 
verspreide geluid? Welnu, met een spectrum- 
analyser-programma dat door Bert van Dam 
gratis ter beschikking wordt gesteld. 

De schakeling zoals Bert voorstelt, stelt ons 
in staat de uitgangsspanning van de poort- 
pennen te verlagen tot een waarde die kan 
worden toegevoerd aan de lijningang van de 
geluidskaart in uw PC of laptop. Denk er aan 
dat een opbouwfout of slechte bekabeling 
onherstelbare schade aan uw geluidskaart 
kan veroorzaken. Nadat het gratis beschik¬ 
bare bestand gedownload en uitgepakt is [1], 
is het een kwestie van kopiëren-plakken van 
het bestand VBRUN300.DLL uit de map Sig- 


Alfred Rosenkranzer (D) 

Bij gitaarversterkers met eindtrap-IC’s zoals 
de TDA7293 (100 W) of LM3886 (68 W) 
komt het niet zelden voor dat deze IC’s door 
een te hoge voedingsspanning in standby- 
modus kapot gaan. De trafo’s zijn kennelijk 
wat te krap gedimensioneerd, zodat het bij 
een hoge netspanning mis gaat. Immers de 
netspanning mag bij ons oplopen tot 244 V 
(230 V+6%). 

Omdat het vervangen van de trafo een tame¬ 
lijk dure grap is, ontwikkelde de auteur een 
relatief eenvoudige elektronische oplossing 
voor de bescherming tegen overspanning: 
een spanningsbegrenzing voor de symme¬ 
trische voedingsspanning van de versterker. 
De schakeling maakt gebruik van het klas¬ 
sieke principe van stabilisatie van de span¬ 
ning met een zenerdiode aangesloten de 
basis van een serietransistor. Hier wordt ech¬ 
ter in plaats van een bipolaire transistor een 
vermogens-MOSFET gebruikt. 

Omdat de schakeling geheel symmetrisch is 
opgebouwd voor de positieve en negatieve 
voeding, bespreken we hier alleen het posi¬ 
tieve deel. 

De ingangsspanning (maximaal 50 V) staat 
op de serie geschakelde zenerdiodes Dl, D2 
en D3. De stroom door de zenerdiodes wordt 
door R3 beperkt tot ongeveer 5 mA. 

De serieschakeling van de zenerdiodes heeft 
het voordeel dat de dissipatie gespreid wordt 


nal Generator naar de map FrequencyAnalysen 
De microfooningang van uw PC moet geac¬ 
tiveerd worden en de volumeknop wordt op 
maximaal gezet. 

Voordat de schakeling van voedingsspanning 
wordt voorzien, zetten we potentiometer PI 
van het verzwakkingsnetwerk op nul. Start 
het bestand Analyser.exe. Verdraai de knop 
van de potentiometer totdat er een piek in 
het signaal verschijnt. Klik met de muis in de 
nabijheid van de piek om de blauwe lijn te 
plaatsen. De kleine rode lijn op het scherm 
zoekt het sterkste signaal op in de buurt van 
de blauwe lijn. De waarden zijn zichtbaar 
rechts onderin naast de Stop knop. 


en door een slimme keuze van de zenerdi- 
ode-spanningen is de gewenste totale span¬ 
ning gemakkelijk te bepalen. De som van de 
zenerdiodespanningen (in de aangegeven 
dimensionering 39 V) plus de waarde van 
de gate-source-spanning moet groter zijn 
dan de gewenste (begrensde) uitgangsspan¬ 
ning. Cl vlakt de spanning over de zenerdi¬ 
odes nog wat af. De schakeling zorgt zo niet 
alleen voor een begrenzing van de spanning, 
maar vermindert ook eventuele rimpel van de 
voeding. De gate van de HEXFET wordt via R1 
aangestuurd. Samen met C4 wordt eventueel 
oscilleren van de FET tegengegaan. 

Helemaal zonder belasting is de uitgangs¬ 
spanning iets groter dan verwacht. Bij een 
kleine belasting - die al door de ruststroom 
van de eindtrap wordt veroorzaakt - daalt 
de spanning naar de berekende waarde. De 
schakeling zorgt niet voor een regeling van 
de uitgangsspanning maar alleen maar een 
stabilisatie. 

De opzet in de tak van de negatieve voedings¬ 
spanning is identiek op de polariteit van de 
spanningen na en daarom is daar ook een 
P-kanaals MOSFET ingezet. 

Vermeldenswaard is nog dat de gate-source- 
spanning van deze HEXFET’s een relatief grote 
tolerantie heeft van wel enige volts. Dat kan 
wat gecompenseerd worden door de zener- 
diodespanning en de zenerstroom, maar dat 
is in de regel niet kritisch omdat het er alleen 
maar om gaat om een te grote voedingsspan¬ 
ning te vermijden. 


Zodra het project klaar is kunt u net zoals 
Bert doen, wacht tot uw kinderen in de 
woonkamer zijn, zet in alle onschuld de scha¬ 
keling aan en wacht af... De reacties laten 
niet op zich wachten en dan weet u zeker dat 
uw antilawaai-apparaat werkt! 

(110397) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/products/books/ 

microcontrollers/50-pic-microcontroller- 
projecten.2.1320803.lynkx 

[2] www.elektor.nl/071035 

[3] www.elektor.nl/110397 


a 



De HEXFETs moeten voldoende gekoeld 
worden - indien mogelijk door het reeds 
voorhanden koellichaam van de versterker - 
maar anders kan ook een apart koellichaam 
(2,5 K/W is voldoende) worden gebruikt. 

(110083) 


Spanningsbegrenzing voor gitaarversterker 
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Pulserend fietslicht met 24 LED’s 


lan Field (UK) 

Pulserende fietslampen trekken de aandacht 
en vallen veel meer op dan constant licht. 
Mocht u er nog geen hebben, dan publiceren 
we hier een leuk zelfbouwproject. We heb¬ 
ben er naar gestreefd alleen goedkope, gere¬ 
cyclede componenten te gebruiken. 

Het duurste onderdeel was de LED-werk- 
lamp met magneet en uitschuifbare haak. 
De diac van het type DB3 is misschien moei¬ 
lijk verkrijgbaar; de auteur heeft er één uit 
een 18W-spaarlamp van Philips gesloopt. 
Koop geen type met een lager wattage, want 
de Philips-lampen van 8 W en 11 W bevatten 
normaal gesproken geen DB3 diac. 

In het prototype werd een 2SD1266-tran- 
sistor gebruikt. Deze is hier vervangen door 
de meer gangbare BD433. Deze heeft een 
T0126-behuizing en moet goed gekoeld 


worden. Het meest lastig verkrijgbare onder¬ 
deel is waarschijnlijk de ferrietringkern. Het 
hier gebruikte type met een binnendiame- 
ter van 9,16 mm, een buitendiameter van 
17,76 mm en een dikte van 6,63 mm werd uit 
een oud moederbord gesloopt. Vraag eens 
bij de plaatselijke computerwinkel een afge¬ 
dankt moederbord om componenten van af 
te slopen. 

De schakeling is eigenlijk slechts een doodor- 
dinaire blokkeeroscillator. Het nadeel is, dat 
er 60 windingen zeer dun koperdraad op de 
toroïde moeten worden gelegd! De gebruikte 
draad was afkomstig van een oude 6V-net- 
spanningsadapter. Maak eerst de twee wik¬ 
kelingen van 12 windingen (0,5 mm). De wik¬ 
keling van 60 windingen is gemakkelijker te 
maken door de eerste helft in de ene richting 
te wikkelen en de tweede helft in de andere 
richting. Neem ongeveer een meter van het 
dunne draad (0,1 mm) en steek het door de 


toroïde. Houd dan 
de twee uitein¬ 
den vast en laat 
het gewicht van de 
kern het midden 
vinden. Leg nu met 
één van de uitein¬ 
den 30 windingen 
op de toroïde (plak 
het andere eind 
zolang even vast 
aan een batterij, 
zodat het niet in de war raakt). Als de eerste 
30 windingen klaar zijn, maak dan het andere 
eind los en voer dat 30 keer door de ring om 
het totaal op 60 windingen te brengen. 

De gemakkelijkste manier om de wikkelingen 
voor de collector en basis met de juiste fase 
aan te sluiten, is om eerst 12 windingen op de 
kern te leggen en dan een lus van draad uit 
te trekken en deze tot aan de kern in elkaar 
te draaien om pas daarna de andere 12 win¬ 
dingen te maken. De middenaftakking wordt 
verbonden met de +1,5 V voedingsspanning. 
De twee wikkelingen zijn identiek, het maakt 
dan ook niet uit welke aan de collector en 
welke aan de basis wordt aangesloten. We 
hoeven verder alleen nog op de fase van de 
secundaire spoel te letten. Als het licht maar 
enkele keren per minuut flitst, wissel dan de 
draden om. Nu moet het licht in een normaal 
tempo flitsen. Eventueel kan de frequentie 
met de potmeter van 470 £1 nog worden ver¬ 


groot. De weerstand van 180 Q begrenst de 
basisstroom. 

De pulsen aan de secundaire kant worden 
gelijkgericht door een UF4007-diode om een 
elco te laden. Telkens als de spanning op de 
condensator 32 V bereikt, triggert de diac 
en gaat de lading naar de 24 parallel gescha¬ 
kelde LED’s. De pulsen door de diac zijn 2 A, 
dat is ruim voldoende voor de LED’s. De elco 
van 47 pF is proefondervindelijk gekozen. Bij 
een waarde van 100 pF zouden de LED’s heel 
fel oplichten. Maar niet voor lang! 

Overigens, pulserend licht is heel opvallend 
voor andere weggebruikers op goed verlichte 
wegen, maar niet zo geschikt om te zien waar 
je naartoe gaat op onverlichte fietspaden. Een 
logische oplossing is het toevoegen van een 
tweede potmeter en een extra schakelaar. De 
schakeling is dan ook geschikt voor een flit- 
stempo dat continu licht benadert. Met een 
schakelaar om het maximale flitstempo te kie¬ 
zen, moet het mogelijk zijn om een onverlicht 
fietspad te berijden in het pikkedonker. 

Zoals gewoonlijk moet gelet worden op de 
wegenverkeerswet en op het feit dat het 
hoogste flitstempo erg irritant kan zijn voor 
andere weggebruikers. Dit moet alleen wor¬ 
den gebruikt op onverlichte wegen buiten de 
bebouwde kom. Het maximale flitstempo is 
ook een grotere belasting voor de componen¬ 
ten, vooral voor de batterij! 

(110164) 
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Wat is het NIOZ? 

Het NIOZ is het oceanografische 
instituut van Nederland én een 


Waarom trekken garnalen in het voorjaar vroeger van de Noordzee naar de Waddenzee? 

Komen er in Noord-Europa ook koraalriffen voor? Hoe voorkomen we dat uitheemse 
soorten via ballastwater van schepen op de 'verkeerde' plek terechtkomen? Welke 
invloed heeft de oceaan op het klimaat? Is er al eerder een 'broeikasperiode' op aarde 
geweest? ■ 


van de belangrijkste oceano¬ 
grafische centra ter wereld. 
Vanuit onze prachtig gelegen 
locatie in 't Horntje op Texel 
werken we samen met ruim 
250 collega's: wetenschappelijk 
onderzoekers, laboranten, 
technici, bemanningsleden voor 
de schepen en ondersteunend 
personeel. 

Het NIOZ verzamelt en 
verspreidt wetenschappelijke 
kennis van zeeën en oceanen. 
Door de kennis over onze 
planeet te vergroten willen 
we bijdragen aan een duurzame 
toekomst. We doen zelf veel 
onderzoek én werken samen in 
tal van internationale projecten: 
van de Waddenzee tot in de 
tropen, van de oceaan rond 
Zuid-Afrika tot in de Noordelijke 
IJszee. 

Het NIOZ beschikt over drie 
eigen onderzoeksschepen: 
met de Pelagia doen we 
onderzoek op de oceanen 
en op de open Noordzee, 
met de Navicula en de Stern 
doen we onderzoek op de 
Waddenzee. 


Ten behoeve van de instrumentontwikkeling op 
onze afdeling Mariene Elektronica zoeken wij een 

■ Embedded Software Engineer (m/v) 

De afdeling 

De afdeling Mariene Technologie bouwt en onderhoudt speciale instrumenten en 
apparatuur voor wetenschappelijk zee- en oceaanonderzoek én verzorgt de operationele 
ondersteuning hiervan aan boord van de onderzoeksschepen. Technologie speelt een 
belangrijke rol bij het zee- en oceaanonderzoek. Het NIOZ moet apparatuur voor 
specialistisch onderzoek vaak zelf ontwikkelen, simpelweg omdat het nog niet bestaat. 
De meetapparatuur moet vaak lange tijd - een jaar en soms zelfs jaren - autonoom 
kunnen werken en zeer nauwkeurig kunnen meten. De communicatiemogelijkheden 
onder water zijn beperkt en de mechanische krachten op grote diepte enorm. 

Kortom: een uitdaging voor een breed georiënteerde (software)technicus. 

Het werk 

Binnen ons team van hard- en software-engineers ontwikkel je software die gebruikt 
wordt in oceanografische onderzoeksapparatuur. Het is breder dan alleen ontwikkeling 
en onderhoudswerk, want we verwachten ook dat je deelneemt aan zeegaande 
expedities. Je beschikt over een abstract denkvermogen, bent creatief en nieuwsgierig 
en hebt voldoende ervaring in C/(C++) om je in een bestaande omgeving zelfstandig in 
te werken. Deze omgeving kan een door het NIOZ zelf geschreven softwarebibliotheek 
zijn of bijvoorbeeld (embedded) Linux. Kijk voor een uitgebreide profielschets op 
www.nioz.nl/jobopportunities. 

Vragen over de functie? 

Mail of bel met Walther Lenting, Hoofd afdeling Mariene Elektronica: 
walther.lenting@nioz.nl of (0222) 369 342 of Jolanda Evers, personeelsadviseur 
(0222) 369 371. 

Reageren? 

Mail je brief met motivatie en CV voor 4 september 2011 en o.v.v. vacaturenummer 
20110710 naarjobs@nioz.nl. 


Koninklijk Nederlands Instituut voor Zeeonderzoek 







40-W-versterker ‘in sixties-stijl’ 



Joseph Kreutz (D) 

In het begin van de jaren 60 (van de vorige 
eeuw) bracht RCA een transistor op de markt 
die werkelijk legendarisch zou worden: de 
2N3055. Een duo van deze torren was goed 
voor een audio-eindtrap van maar liefst 40 
Watt aan 8 £ 1 . De schakeling die we hier pre¬ 
senteren is helemaal in de geest van die tijd. 
Zo tellen we slechts zeven actieve componen¬ 
ten per kanaal: eenvoud in ontwerp was gang¬ 
baar in die tijd (en nog, trouwens). Onze retro- 
eindtrap levert 45 W aan 8 £1 bij een ingangs- 
spanning van 0,5 V eff . 

De werking is als volgt. Het ingangssignaal 
komt binnen op de basis van Tl, terwijl het 
uitgangssignaal in verzwakte vorm via span- 
ningsdeler R6/R5 wordt teruggekoppeld op 
de emitter van Tl. De collectorstroom van 
Tl, die dus evenredig is met het verschil tus¬ 
sen in- en uitgangssignaal, gaat naar de basis 
van T2. Deze transistor wordt gevoed via R8 
en R9 en neemt de spanningsversterking voor 
zijn rekening. Condensator C6 werkt als een 
bootstrap, door te zorgen dat de spanning 
over R9 vrijwel constant blijft: In het audio- 
gebied is de stroom door R9 onafhankelijk van 
de uitgangszwaai van de versterker. 
Transistoren T4, T5, T6 en T7 vormen een 
symmetrische quasi-complementaire ver- 
mogenstrap. Aan het begin van de jaren 60 
bestond er namelijk nog geen PNP-variant 
die als echt complement voor de 2N3055 
kon dienen. Dit gemis hebben de ontwer¬ 
pers van toen heel ingenieus verholpen met 
een Sziklay-configuratie bestaande uit een 
PNP-stuurtor aan een NPN-vermogenstor. In 
het schema kunt u goed zien wat er bedoeld 
wordt met guas/'-complementair. Diode Dl 
dient voor symmetrische biasing van de 
uitgang en vermindert zodoende ook de 
vervorming. 


F1 VPP 



VPP 



Meetresultaten bij een ohmse belasting van 8 £1 

THD 

0,08 % (voornamelijk 3e harmonische) bij 1 W aan 8 £2 

Bandbreedte 

29 Hz (-3 dB)... 100 kHz (-0,5 dB) bijl Waan 8 Q 
tot 100 kHz (-3 dB) bij 1 kHz/18 V uitgangsspanning 

Maximale uitgangsspanning 

19,5 V (juist onder clipping point) 


Het werkpunt van de vermogenstrap wordt 
ingesteld en gestabiliseerd met transistor T3, 
die daarom ook thermisch met de eindtransis- 
toren gekoppeld moet zijn. De voeding voor 
de versterker bedraagt ongeveer 65 volt en 
is asymmetrisch, ook weer net als toen. De 
uitgang van de vermogenstrap gaat naar de 
belasting via elco Cl 0 van 4700 pF, wat boven¬ 
dien enige beveiliging geeft voor het geval 
dat een van de transistoren het zou begeven. 
De versterker is niet voorzien van een kort- 
sluitbeveiliging. Op zichzelf is dat geen 
onoverkomelijk gemis, maar enige voorzich¬ 
tigheid is wel geboden. Er is verder alleen een 
trage zekering van 1,6 A in serie met de voe¬ 
dingsspanning die er voor moet zorgen dat de 


schade beperkt blijft als er toch iets mis gaat. 
De voeding bestaat uit een transformator, 
een brugcel, vier condensatortjes en een 
elco van 4700 pT. Dit is voldoende voor het 
voeden van de twee kanalen van een stere- 
oversterker. Het LEDje is een aan/uit-indica- 
tor, bedoeld voor montage in hetfrontpaneel. 
De bouw van de schakeling is helemaal niet 


moeilijk. De transistoren T3, T4 en T5 moeten 
worden voorzien van koelvinnetjes voor een 
T0126-behuizing met een thermische weer¬ 
stand van minder dan 20 K/W. De transisto¬ 
ren T2, T6 en T7 moeten met zijn drieën wor¬ 
den gemonteerd op een gemeenschappelijke 
koelplaat met een thermische weerstand van 
maximaal 2 K/W, met isolatieplaatjes en ther- 
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misch geleidende pasta. 

Voordat u de schakeling voor het eerst onder 
spanning zet, moet P2 op maximaal staan. 
Vervang de zekering tijdelijk door een weer¬ 
stand van 47 £2/5 W en sluit een voltmeter aan 
over R17. Daarna schakelt u de spanning in. 
De voltmeter moet dan 0 volt aanwijzen. Nu 
moet P2 voorzichtig worden opgedraaid tot¬ 
dat de voltmeter 15 mV aangeeft, wat over¬ 
eenkomt met een ruststroom van 50 mA. Nu 
kan de spanning er weer af, zodat u de weer¬ 
stand weer kunt vervangen door de zekering. 


Is dat gebeurd, dan controleert u na inscha¬ 
kelen nogmaals de spanningsval over R17. 
Indien nodig regelt u P2 opnieuw bij voor 
15 mV. 

Dit is een leuk project om te bouwen, zonder 
pretenties en voor weinig geld. Niettemin 
heeft deze eindtrap een prima geluidskwa¬ 
liteit. De vervorming is zonder meer accep¬ 
tabel; het is dan wel geen getal met een dui¬ 
zelingwekkende hoeveelheid nullen achter 
de komma, maar het uitgangspunt was ten¬ 


Randaarde-detector 



defecte randaarde bedacht de auteur deze 
kleine schakeling. 


Het neonlampje brandt alleen bij een goed 
functionerende randaarde. 


Deze bestaat uit drie onderdelen: een neon¬ 
lampje met serieweerstand, bijvoorbeeld 
afkomstig uit de schakelaar van een netste- 
kerblok, en een kleine condensator afkom¬ 
stig uit de elektronica van een spaarlamp. Een 


Bij de auteur thuis maakte het niet uit of fase 
en nul werden omgewisseld. In het lab had¬ 
den we hier wat commentaar bij, dat in het 
juninummer werd beschreven [1], want de 
schakeling bleek wel gevoelig voor de positie 


Zenuwspiraal 


Andreas Binner (D) 

Bij dit behendigheidsspel gaat het er om een 
metalen oog langs een gebogen draad te 
voeren zonder dat het oog de draad raakt. 
De elektronica bij dit type spelletje doet 
meestal niet meer dan het akoestisch signa¬ 
leren van een contact tussen oog en draad. De 
hier voorgestelde schakeling maakt het spel 


door een paar extra’s interessanter, zoals een 
instelbare speelduur en een tikgeluid gedu¬ 
rende het spel. 

Twee timer-IC’s van het type NE555 maken 
dat mogelijk. IC1 is als monoflop geschakeld 
en deze bepaalt de beschikbare tijd voor het 
spel, die met PI ingesteld kan worden. IC2 is 


slotte dat we ons in sixties-technologie wil¬ 
den verdiepen. 

De auteur heeft twee printontwerpen 
gemaakt, één voor de versterker en één voor 
de voeding. De layouts zijn te downloaden 
als PDF, als Gerber en als Easy-PC CAD-file, 
allemaal via [1]. 

(110332) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/110332 


3 



110218 - 11 


van fase en nul. De randaarde-detector kan 
dus ook als fase-detector worden gebruikt 
Het geheel kan eenvoudig in een randaarde- 
stekker worden ingebouwd. De auteur mon¬ 
teerde een transparant kapje om het neon¬ 
lampje te beschermen. 

(110218) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/110396 


3 

als multivibrator geschakeld voor het tikge¬ 
luid en het zoemertje als het oog de draad 
raakt. 

Als de monoflop niet actief is, dan is de uit¬ 
gang van IC1 (pen 3) laag. Tl werkt als inver- 
ter. D2 staat zo in doorlaatrichting en R8 
vormt met R4 een parallelschakeling die ver- 
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antwoordelijk is voor de door IC2 opgewekte 
toon. R4 moet veel groter gekozen worden 
dan R8. R8 bepaalt het gedrag van IC2, een 
lager zoemgeluid is het gevolg. 

Als de monoflop actief is, dan wordt het hoge 
signaal aan de uitgang van IC1 eveneens door 
Tl geïnverteerd. Daardoor spert D2, zodat R8 
niet meer mee doet. IC2 ziet nu de wezenlijk 
grotere weerstand R4. De verhouding tussen 
R4 en R5 en de dimensionering van C4 bepaalt 
in dit geval de puls/pauze-verhouding van de 
multivibrator en geeft het typische tikken 
met korte pulsen en lange pauzes. 

Of er wel of niet een toon wordt opgewekt, 
hangt echter af van de spanning op pen 4 van 
IC2. Als de voedingsspanning van 9 V wordt 
ingeschakeld, dan is de monoflop in eerste 
instantie niet actief en krijgt Cl geen span¬ 
ning. Pen 4 (reset) van IC2 is dan laag en er 
wordt geen toontje opgewekt. IC1 kan dan 
geactiveerd worden als de triggeringang 
met een knopje even aan massa wordt gelegd 
(start van het spel). Cl wordt dan via Dl gela¬ 
den en IC2 wordt vrijgegeven voor het tikken. 

De impulsduur van de monoflop bepaalt de 
speelduur en deze kan met PI worden inge¬ 
steld. Als de speeltijd is afgelopen of als 


de reset-ingang van IC1 aan massa wordt 
gelegd (contact tussen oog en draad), dan 
gaat de monoflop over naar de inactieve toe¬ 
stand. IC2 zal nu een lage toon laten horen. 
Tegelijkertijd spert Dl, zodat Cl zich alleen 
nog maar via de hoogohmige weerstand R9 
kan ontladen. 

Als de spanning na een paar seconden een 
stuk is gedaald, wordt het weer stil en staat 
de schakeling klaar voor de volgende ronde. 


Bouw de schakeling eerst op een experimen- 
teerbord op om de tijden en toonhoogte aan 
te kunnen passen. Als alles goed is gedimen¬ 
sioneerd, kan het geheel op een net printje 
worden gemonteerd. Voor de mechanische 
constructie heeft de auteur een stukje mul¬ 
tiplex als basis gebruikt. De ‘zenuwspiraal’ 
wordt daarop gemonteerd en verbonden met 
de elektronica aan de onderzijde. 

(noioo) 


Chaosgenerator 

Lars Keuninckx, Vrije Universiteit Brussel (B) 


De hier afgebeelde schakeling is een chaoti¬ 
sche variatie op een klassieke ‘phase-shift’ 
oscillator. Het leuke hieraan is dat ze een¬ 
voudig en goedkoop is. Voorts is slechts één 
enkele voedingsspanning nodig en is geen 
enkele component echt kritisch. 

Zonder de componenten binnen de stippel¬ 



lijn oscilleert de schakeling stabiel en staat er 
een (vervormde) sinus op de collector van Tl. 
De drie RC-trappen zorgen voor in totaal 180 
graden fasedraaiing, zodat er - samen met de 
180 graden fasedraaiing van Tl - een oscillatie 
in stand kan worden gehouden. 

Door toevoeging van de extra componen¬ 
ten in de stippellijn ontstaat echter een heel 
ander plaatje. Wanneer de amplitude toe¬ 
neemt tijdens het opstarten van de oscilla¬ 
tor, zal T2 op een gegeven moment beginnen 
te geleiden. Daardoor komt weerstand R6 er 
bij in de terugkoppeling en verstoort deze de 
faserelatie, waardoor de schakeling naar een 
nieuw evenwicht moet streven. 

Onder de juiste omstandigheden is hier¬ 
mee chaos te bereiken; de schakeling vindt 
niet één enkele stabiele toestand, maar een 
hele reeks onstabiele die zeer dicht bij elkaar 
liggen. 
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Deze ‘banen’ vormen een zogenaamde 
‘attractor’ die heel eenvoudig zichtbaar is te 
maken op een oscilloscoop in XY-mode: 

Kanaal 1 op X, AC, 0,5 V/div 
Kanaal 2 op Y, AC, 20 mV/div 
V cc : 6...16 V 

Door te spelen met potmeter PI en de voe¬ 
dingsspanning kan men de schakeling dwin¬ 


gen om vanuit een stabiele oscillatie via peri- 
odeverdubbeling naar chaos te gaan, wat 
erg fraaie plaatjes oplevert (zie foto). Door 
PI, R 6 , C5 en de voedingsspanning te varië¬ 
ren kan men de vorm van de attractor sterk 
beïnvloeden. 

De schakeling bezit vier elementen die ener¬ 
gie opslaan, daarom is de faseruimte vier¬ 
dimensionaal. Wat we op het oscilloscoop- 


scherm te zien krijgen, is eigenlijk maar 
een 2D-projectie van een attractor in een 
4D-faseruimte. Andere projecties kunnen 
zichtbaar worden gemaakt worden door in 
plaats van de punten X en Y bijvoorbeeld Y 
en Z aan te sluiten. 

(110107) 


Dimmer voor elektrisch verwarmingselement 



Gérard Guiheneuf (F) 

In de herfst of de lente kan het (warme) weer 
wel eens aanleiding zijn om uit oogpunt van 
kostenbesparing het centrale verwarmings- 
systeem van de woning uit te schakelen en 
dan voor kortstondige verwarming één of 
meer elektrische verwarmingselementen te 
gebruiken. 

Omdat het energieverbruik van dit soort ver¬ 
warmingselementen niet te verwaarlozen is, 
kan het handig zijn dit te beperken door tus¬ 
sen het verwarmingselement en het net een 
dimmer op te nemen om de energiebehoefte 
van het apparaat aan banden te leggen. 

Het schema maakt gebruik van het gouwe 
ouwe IC NE555, dat een pulsbreedte-gemo- 
duleerd signaal (D = t high / T) met een vaste 
frequentie levert volgens volgende formule: 

f = 1 / (0,693 x PI x C 6 ) = 0,0654 Hz 

De positie van de loper van potentiometer PI 
bepaalt de pulsbreedte D van het signaal dat 
op de uitgang (pen 3) van IC2 beschikbaar is 
volgens volgende regels: 

• Als de loper halverwege het bereik van de 
potentiometer staat, dan heeft de puls- 
breedte-factor D een waarde van 0,5; 

• Als de loper op +12-V-niveau staat, is het 
uitgangssignaal van IC2 nul en D = 0; 

• Als de loper helemaal naar C 6 is gedraaid, 
levert IC2 een gelijkspanning van onge¬ 
veer 11 Ven is D = 1. 

Via transistor Tl stuurt IC2 twee opto-cou- 
plers met geïntegreerde triac-drivers van het 
type MOC3021 (IC3 en IC4) aan, die de isole¬ 
rende verbinding vormen tussen het stuur- 
gedeelte en het vermogensgedeelte van de 
schakeling. 


F1 


Dl 




Iedere opto-coupler stuurt een vermogens- 
triac aan (TRI1 en TRI2). De twee triacs zijn 
parallel geschakeld, waardoor de voeding 
voor het verwarmingselement (R L ) verdeeld 
wordt: de ene triac neemt het positieve deel 
voor zijn rekening en de andere triac het 
negatieve deel. 


De dimensionering van de triacs (nominale 
stroomsterkte: 16 A) en de parallelschake¬ 
ling alsmede de wisselende aansturing zijn 
bedoeld om opwarming van de twee triacs 
te voorkomen, waardoor de koellichamen 
bescheiden van afmetingen kunnen zijn. In de 
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praktijk is gebleken dat deze oplossing voor 
een lichte opwarming van de koellichamen 
zorgt als de dimmer op vol vermogen werkt 
(pulsbreedte factor D = 1) en een kachel met 
een vermogen van 2000 W aanstuurt. 

Wat betreft het opgenomen vermogen van 
het verwarmingselement dat op de dimmer 
is aangesloten, is de volgende eenvoudige 
formule van toepassing: 


W= Pxtx D, waarin: 

• W: Opgenomen vermogen in KWh 

• P: Nominaal vermogen van het verwar¬ 
mingselement in watts (W) 

• t: Inschakelduurvan de kachel/dimmer 
combinatie in uren (h) 

• D: Pulsbreedteverhouding ingesteld met 
potentiometer PI 


Voorbeeld: Vooreen pulsbreedteverhouding 
D van 0,5 en een inschakelduur van één uur 
levert dit voor een verwarmingselement van 
2000 W een verbruik op van 1 kWh. 

(110185) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110185 


RGB-nachtlampje 



Marcel Ochsendorf (D) 

De accu en de zonnecel voor dit 
nachtlampje heeft de auteur uit 
een oude tuinlamp met zonnecel 
gesloopt. Er zaten vier accucelletjes 
in, samen goed voor 4,8 V nominaal. 

Dit RGB-nachtlampje kunt u voe¬ 
den met een gelijkspanning in dat 
bereik, het verbruikt een luttele 
20 mA. Een gewone 4,5-V-batterij 
houdt het een dag of vijf vol. 

De schakeling bestaat uit een 
ATtiny-microcontroller van Atmel, 
die via drie poortuitgangen een 
rode, gele en blauwe LED aan¬ 
stuurt, waarbij de LED-stroom 
wordt begrensd door serieweer- 
standen. De microcontroller stuurt 
de LED’s achter elkaar aan, zodat er een RGB- 
looplicht ontstaat. Het automatische inscha¬ 
kelen als het donker wordt (en uitschakelen 


LED-multiflits 

Burkhard Kainka (D) 

De eerste schakeling in figuur 1 is een bijzon¬ 
der eenvoudige LED-flitsschakeling op net¬ 
spanning met zes kanalen: alle zes LED’s flit¬ 
sen volledig asynchroon, zodat er in totaal 
een chaotisch beeld ontstaat. De schakeling 
is met een energie-opname van slechts circa 
0,2 W een echte spaar(flits)lamp. Op het 
internet is een kleine video [1] van de flitser 
in actie te zien. 

De schakeling maakt gebruik van de NPN- 


als het weer licht wordt), wordt gedaan door 
de microcontroller. Een zonnecel uit een 
defecte tuinlamp dient daarbij als lichtsensor. 


multivibratorschakeling die op een andere 
plaats in deze uitgave wordt beschreven. Elk 
van de zes in serie geschakelde NPN-mul- 
tivibrators krijgt dezelfde laadstroom. De 
grootte van de elco’s beïnvloedt de flitsfre- 
quentie en de helderheid. Bovendien flitst de 
schakeling langzamer als voor laadweerstand 
R1 een grotere waarde dan 100 k£l wordt 
genomen of als er een extra weerstand in 
serie wordt geschakeld (in de toevoerleiding 
van de schakeling). 


3 

Als zo’n tuinlamp het begeeft, is de 
accu meestal de boosdoener; zon¬ 
necellen gaan zelden kapot. Hoe¬ 
veel spanning de zonnecel levert, 
is niet belangrijk; de microcontrol¬ 
ler meet die spanning via de interne 
A/D-converter aan PB4. 
Voorgeprogrammeerde ATtiny’s zijn 
verkrijgbaar in de Elektor-shop onder 
artikelnummer 100581-41. Kiest u 
voor deze oplossing, dan is het pro¬ 
ject ook voor de beginnende elektro- 
nicus zeer geschikt. De auteur heeft 
de firmware ontwikkeld met Flow- 
code. De broncode en de binaire 
file zijn gratis te downloaden van de 
Elektor-pagina bij dit project [1]. 

(100581) 

Weblink 

www.elektor.nll 00581 


s 

Een nadeel van de schakeling is het levens¬ 
gevaar vanwege het feit dat de schakeling 
rechtstreeks is verbonden met het lichtnet 
van 230 V. Daardoor is het levensgevaarlijk 
om delen van de schakeling aan te raken. 
En daarom is het absoluut noodzakelijk om 
de hele schakeling in een goed geïsoleerde 
kunststof behuizing onder te brengen, zodat 
ze niet aangeraakt kan worden. Ook is een 
kabeldoorvoer met trekontlasting nodig (zie 
de veiligheidspagina onder [2]). 
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Om dergelijke gevaren te vermijden is in 
figuur 2 een versie van de schakeling te zien 
voor voeding vanuit een lage spanning tussen 
12 en 24 V. De NPN-mulitivibrators zijn hier 


allemaal parallel aan de voeding geschakeld. 
Men kan op deze manier ook langere flitske- 
tens maken. 

(110193) 


[1] www.youtube.com/user/ 
bkelektronik#p/u/6/lqr-YTf3b9U 

[2] www.elektor.nl/veiligheid 


Tijdmodule 



Jochen Brüning (D) 

Veel microcontrollertoepassingen, zoals die 
met logging- of trackingfuncties, gebruiken 
de actuele tijd en vaak ook de actuele datum. 
Deze informatie kan worden geleverd door 
een Real Time Clock (RTC) met backup-bat- 
terij, bijvoorbeeld met het RTC-IC DS1307. Dit 
IC kan met een minimum aan externe onder¬ 
delen in een schakeling worden geïntegreerd. 
De software-ontwikkeling is ook te overzien 
omdat voor veel van de gebruikelijke pro¬ 
grammeeromgevingen modules, intrinsieke 
functies, header-bestanden of bibliotheken 
beschikbaar zijn. Bovendien zijn op het web 
talloze programmeervoorbeelden te vinden. 
Tot zover geen probleem, behalve het feit 
dat de klok eerst een keer moet wor¬ 
den gelijkgezet voordat deze daarna 
enkele jaren - en dankzij de back- 
up-batterij ook bij uitgeschakeld 
systeem - ongestoord verder kan 
lopen. Voor deze zeldzame hande¬ 
ling moeten dus voorzieningen wor¬ 
den getroffen. In software, maar ook 
in hardware, omdat bij het gelijkzet- 
ten toetsen en een display worden 
gebruikt (die daarna verder overbo¬ 
dig zijn). Met de hier voorgestelde 
tijdmodule wordt dit probleem opge¬ 
lost omdat hierbij het RTC-IC samen 
met de bijbehorende componenten, 





in principe een batterij en een klokkristal, als 
insteekmodule is uitgevoerd. De schakeling 
wordt daarvoor op een klein stukje (gaatjes-) 
print opgebouwd. Naast IC, kristal en batte¬ 
rij zijn nog een ontkoppelcondensator (Cl), 
twee weerstanden (optioneel) voor de open- 
collector-uitgangen van het IC en een IC-voet 
met extra lange pennen nodig (voor deze 
laatste kunnen ook twee busheaders wor¬ 
den gebruikt). De complete RTC-schakeling 
wordt hierdoor ‘draagbaar* en ze kan tussen 
verschillende schakelingen worden uitgewis¬ 
seld zonder dat daarbij de ingestelde tijd ver¬ 
loren gaat. De enige voorwaarde is dat de des¬ 
betreffende schakelingen van een passende 
voet en bedrading zijn voorzien. 


Het belangrijke voordeel van deze 
opzet is dat in de target-schakeling 
en het bijbehorende programma 
alleen de tijdleesfunctie hoeft te 
worden gerealiseerd. Het gelijkzet- 
ten van de klok gebeurt in een hier¬ 
van gescheiden (bijvoorbeeld op een 
breadboard opgebouwde) schake¬ 
ling. Nadat de tijdmodule eenmalig 
is gelijkgezet, kan deze met tikkende 
klok naar zijn uiteindelijke bestem¬ 
ming worden gebracht - en er sim¬ 
pelweg ingestoken! 

(110285) 
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Robotbesturing 

Fran^ois Auger (F) 

Deze schakeling is ontworpen voor mon¬ 
tage aan de voorkant van het chassis van de 
BOE-Bot robot die o.a. is gebruikt in de BASIC 
Stamp programmeercursus van Elektuur [1]. 
Hoewel het ook mogelijk is om deze schake¬ 
ling samen met een willekeurige andere pro¬ 
cessor te gebruiken, is het wel zo dat deze 
ontworpen is om op de Arduino Nano [2] uit¬ 
breidingskaart aangesloten te worden. De 
afmetingen van deze print zijn zodanig dat 
ze op de robot gemonteerd kan worden en 
verbonden kan worden met de twee servo- 
motoren die zorgen voor de aandrijving van 
de robot. 

De hier voorgestelde schakeling stelt een 
bewegende robot in staat om via twee 
microswitches, twee LDR’s en drie infrarood- 
naderingssensoren informatie uitzijn omge¬ 
ving op te vangen. Op basis van deze gege¬ 
vens kan de microcontroller de robot correct 
aansturen door de juiste bevelen naarde ser- 
vomotoren te sturen. 

De schakeling rondom de drie infrarood- 
opnemers is standaard van opzet en is al toe¬ 
gepast in [3]. Met potentiometers PI, P2 en P3 
kan de stroom door de LED’s ingesteld wor¬ 
den, in feite de maximale afstand waarover 
de opnemer de aanwezigheid van een voor¬ 
werp kan detecteren. De weerstanden van 
2,2 kCl beschermen de microcontroller tegen 
mogelijke kortsluitingen die zouden kunnen 
ontstaan als de pen van de microprocessor 
geconfigureerd is als uitgang en een logisch 
niveau levert dat anders is dan wat de opne¬ 
mer levert. 

Met de microswitches kunnen obstakels op 
het pad van de robot gedetecteerd worden 
en botsingen voorkomen worden. Zij trekken 
de ingangen van de microcontroller naar een 
laag niveau. 

Met de twee LDR’s is het mogelijk om de 
robot een reflecterend pad te laten volgen, 
dat op de grond is uitgezet. Ze zijn zodanig 
aangesloten dat weerstandsmeting mogelijk 
is met slechts één logische in/uitgang: Eerst 
wordt de pen van de microcontroller als uit¬ 
gang geconfigureerd en logisch één gemaakt 
om de condensator te ontladen. Vervolgens 
wordt de pen als ingang geconfigureerd, 
waardoor deze hoogohmig wordt. De con¬ 
densator wordt nu via de LDR geladen, de 
bewuste pen gaat dan van logisch één naar 
logisch nul na afloop van de RC-tijd. Door de 
tijd te meten die de pen nodig heeft om van 
T naar ‘0’ te gaan, kan de weerstandswaarde 
van de LDR worden bepaald en dus de hoe¬ 
veelheid opvallend licht. 


met Arduino Nano 




De voor deze schakeling ontworpen print is 
voorzien van een prototyping-gedeelte dat 
het aansluiten van de Arduino-uitbreidings- 
kaart en extra componenten (elektronisch 
kompas, real-time klok, rekenkundige copro- 
cessor, versnellingssensor, hoekmeter enz.) 
vergemakkelijkt. 

Op de Internet-pagina bij dit artikel [4] zijn 
enkele testprogramma’s te vinden (sketches), 
evenals de layout van de uitbreidingsprint. 

(100395) 


Internetlinks 

[1] BASIC Stamp programmeercursus, 
Elektuur sept. 1999 tot april 2000. 

[2] www.elektor.nl/100396 

[3] Basic-buggy, Elektuur april 1999 

[4] www.elektor.nl/100395 
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KCS 


KCS timmert al 25 jaar stevig aan de weg en heeft in die jaren bewezen een betrouwbare 
elektronicapartner te zijn. 

Veel ex-Commodore- en Amiga-bezitters zullen met plezier terugdenken aan de vooruitstrevende 
KCS-producten van weleer; de KCS Speedsaver, de Power Cartridge (het rode kastje voor de Commodore 
64) en het Power PC Board voor de Amiga computers. Van de Commodore-uitbreidingen zijn er meer dan 
200.000 verkocht in de Benelux; een groot succes ! 


KCS BV 

Kuipershaven 22 
3311 AL Dordrecht 
Tel: +31 (0)78-6310931 
Fax: +31 (0)78-6312659 


Maar KCS ging door; naast productontwikkeling en een eigen productrange, leveren we nu een volledig 
pakket aan diensten en productiecapaciteit voor het assembleren van printplaten en soortgelijke 
producten. Klanten weten KCS te vinden als het gaat om de productie van kleine tot zeer grote aantallen 
elektronicaproducten. Het gehele traject, vanaf het schemaontwerp tot en met het eindproduct, wordt 
voor u (of met u) zonder problemen gerealiseerd. 


Vacature Inkoper componenten 

Wij komen graag in contact met een inkoper voor onze elektronische componenten. 

Over KCS 

Bij KCS werkje met een klein team in een informele sfeer, midden in de assemblage van 
onze elektronische producten. Al meer dan 25 jaar is KCS sterk in de SMT assemblage 
van elektronica producten, zowel van onze eigen producten alsmede voor onze klanten. 

Kwaliteit staat hoog in ons vaandel en sinds 1999 zijn we IS09001-2008 gecertificeerd. 

KCS is gevestigd in Dordrecht. 



Functieprofiel 

• Mbo werk-en denkniveau. 

• Affiniteit met elektronica; 

• Beheersing van de Nederlandse en 
Engelse taal 

• Communicatieve en onderhandelings¬ 
vaardigheden. 

• Enige ervaring met elektronica 
componenten is een pré 

• Administratief inzicht 

• Flexibel inzetbaar in productieomgeving t.b 


Taakomschrijving 

• Inkoop elektronica componenten etc. 

• Voorraadbeheer verzorgen 

• Logistiek proces uitvoeren 

• Ingangscontrole componenten etc. 

• Proto’s testen/reparatiewerkzaamheden 

• overige elektronica werkzaamheden 


.v. modificatie. 


Arbeidsvoorwaarden 

• Een marktconform salaris; 


Geïnteresseerd in deze functie? 

Neem contact met ons op om de sollicitatieprocedure te starten via email 
(trade@kcs-trade.com, t.a.v. dhr. Krijn Kolff). Voor algemene informatie kun je onze 
website www.elektronica-assemblage.nl bezoeken. 








Solid-state geli kstroomrelais 



GeorgesTreels(F) 

De oude vertrouwde elektromechanische 
relais zijn relatief duur. Bovendien is de stuur- 
stroom aan de hoge kant, vooral bij korte 
schakeltijden. Een solid-state relais is dan 
een oplossing. Voor het schakelen van gelijk¬ 
stromen vormen MOSFET’s een interessante 
oplossing en fabrikanten bieden tegenwoor¬ 
dig voor minder dan vijf euro typen aan met 
verbazingwekkend goede eigenschappen, 
zowel wat de stroomsterkte betreft als de 
overgangsweerstand R DS(on) . De toepassing 
ervan is relatief eenvoudig, zowel bij mono- 
als bistabiele toepassingen, dus waarom zou¬ 
den we ze niet gebruiken? 

Met de volgende schema’s zijn schakelstromen 
van 10 tot 60 A mogelijk (zelfs meer bij paral¬ 
lel opstellingen van MOSFET’s), met zeer korte 
schakeltijden. Er worden meerdere varianten 
getoond, zowel monostabiel als bistabiel, die 
een belasting naar massa (high side switching) 
of naar plus (lowside switching) kunnen scha¬ 
kelen. De monostabiele versies hebben boven¬ 
dien een galvanische scheiding en deze kunnen 
worden aangestuurd met signalen van 5 tot 
24 V, gelijk- of wisselspanning. De bistabiele 
relais worden aangestuurd door een eenvou¬ 
dige drukknop en een klein beetje logica. 
Laten we beginnen met de monostabiele 
solid-state relais. 

Bruggelijkrichter BI zorgt er voor dat de pola¬ 
riteit niet van belang is bij een gelijkspan- 
ningssignaal en in het geval van een wissel- 
spanningssignaal wordt het signaal gelijkge¬ 
richt. Het gedeelte rond R1, R2 en Dl beperkt 
de stroom door de LED van opto-coupler IC1. 
De basis van de in IC1 aanwezige fototransis- 
tor ligt via R3 aan massa, de emitter is direct 
met massa verbonden. 

Wanneer de belasting met massa verbonden is, 
wordt de gate van Tl (een P-kanaals MOSFET) 
rechtstreeks aangestuurd door de collector van 
de fototransistor in IC1 (figuur 1). Als de belas¬ 
ting met de positieve voedingsspanning is ver¬ 
bonden, wordt de gate van Tl (nu een N-kanaals 
MOSFET) aangestuurd doorT2 die het uitgangs¬ 
signaal van IC1 inverteert (figuur 2). 

C2, C3, D2, en D3 beschermen de MOSFET 
wanneer inductieve of capacitieve belastin¬ 
gen moeten worden geschakeld. 

De twee bistabiele versies maken gebruik 
van dezelfde uitgangstrappen als de mono¬ 
stabiele, met een P-MOSFET voor een belas¬ 
ting verbonden met massa (figuur 3) en een 
N-MOSFET vooreen belasting die met de posi¬ 
tieve voedingsspanning is verbonden (figuur 
4). 

IC1 .A is ingesteld als eenvoudige flipflop. Met 
de instelling van PI bereiken we dat de uit- 




+32V 



+12V 
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gang van IC1.A omklapt bij iedere druk op 
drukknop SI. R1 en Cl vormen een antiden- 
derschakeling bij het bedienen van SI. De 
poorten B, C en D van IC1 sturen de gate van 
de P-MOSFET rechtstreeks aan in het geval 
van een belasting naar massa. IC1.B inver¬ 
teert het uitgangssignaal van IC1.A indien 
een N-MOSFET (belasting aan de plus) aange¬ 
stuurd moet worden. Bij beide versies blijft 
het relais inactief bij inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning (veiligheid). 

Wat betreft MOSFET’s zijn in deze lijst 
slechts een paar mogelijkheden genoemd. 


Stroom 

N-MOSFET 

P-MOSFET 

10 A 

IRFZ24 

IRF9540 

30 A 

IRFZ44 

IRF5210 

60 A 

IRF2804 

SUP75P03-07 


Kies bij voorkeur een exemplaar met een 
lage R DS ( 0 n) (weinig warmte-ontwikkeling) 
en een goede dV/dt-karakteristiek in het 
geval van een complexe belasting. 

Als u een print ontwerpt voor dit soort 
relais moet u rekening houden met de 


dimensionering van de printsporen 
waardoor de schakelstromen lopen. 
Drie SUP75P03-07 MOSFET’s die parallel 
geschakeld zijn, kunnen bijvoorbeeld een 
stroom van meer dan 200 A verwerken! 
Houd er rekening mee dat een printspoor 
van 35 jim dik (dit is standaard) een weer¬ 
stand heeft van 48 x 10 5 x L / 1 £1, met L 
(lengte) en I (breedte) in mm. 

(100938) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/100938 


Router-backupvoeding 




Jan Lichtenbelt en Anne Offereins(NL) 

Het kan handig zijn om bij elektriciteitsuitval 
de telefoon/internet-router nog enige tijd 
te laten functioneren, bijv. ten behoeve van 
een beveiligingsinstallatie. De router-voeding 
moet dan overgenomen worden door een 
backup-voeding. De hier beschreven versie 
bestaat uit een 12-V-loodaccu in combinatie 


met een omvormer die een spanning van 15 
tot 30 V kan leveren. Er is tevens een bevei¬ 
liging ingebouwd die voorkomt dat de accu 
te ver ontladen wordt. De backup-voeding 
wordt alleen ingeschakeld als de netspan¬ 
ning wegvalt. 

De schakeling bestaat uit 4 delen: de backup- 


schakeling met een detectiegedeelte dat kijkt 
of de voeding van de netadaptervoor de rou- 
ter aanwezig is, de accuschakeling met een 
bewakingsschakeling die zorgt dat de accus- 
panning niet onder 11,8 V komt, een FET-scha- 
kelaartussen de accu en de spanningsomvor- 
mer en een spanningsverdubbelaar (in gestip¬ 
peld kader). 
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We gaan eerst uit van de situatie dat de span- 
ningsverdubbelaar niet aanwezig is bij router- 
spanningen boven 20 V. De uitgangen 1 en 7 
van de comparatoren ICI.Aen B worden dan 
direct doorverbonden met de gate van de FET 
(G1 verbonden metG2). 

Normaal zorgt de voeding op KI voor de rou- 
terspanning. De router is op l<3 aangesloten. 
In deze situatie moet de spanning op pen 2 
van spanningscomparator IC1.A groter zijn 
dan 5,6 V. De uitgang (pen 1) is dan laag en de 
FET is niet in geleiding. Valt de externe span¬ 
ning op KI weg, dan daalt de spanning op pen 
2 van IC1 .A en pen 1 wordt hoog, zodat de FET 
gaat geleiden. De accu en de spanningomvor- 
mer verzorgen dan de voeding van de router. 
De accu zal dan langzaam leeg lopen. Om te 
voorkomen datdeaccuspanning onder 11,8 V 
daalt, zal de uitgang van de tweede compa- 
rator (pen 7) laag worden als de spanning te 
ver daalt en daarmee wordt de FET uitgescha¬ 
keld. De accuspanning kan sterk oplopen bij 
het onderbreken van de stroom. Om opnieuw 
inschakelen van de accu te voorkomen is C3 
toegevoegd. 


SI maakt opstarten mogelijk zonder een 
externe voeding op KI en elco C4 zorgt er dan 
voor dat de comparators goed blijven werken 
bij kortstondige onderbreking van de 2 voe- 
dingspanningen via KI en l<2. Uit veiligheids¬ 
overwegingen is zowel noodstop S2 als zeke¬ 
ring F1 toegevoegd. De spanningsomvormer 
trekt hoge stromen bij het opstarten, F1 moet 
dus ruim bemeten worden. 

In het geval dat de routerspanning onder de 
19 V ligt, is de ‘hoge’ uitgangsspanning van 
de comparatoren te laag om een gate-source- 
spanning van 4,5...5 V te behalen. De source- 
spanning zal immers gelijk zijn aan de accus¬ 
panning bij continue oplading en die is 13,8 V. 
De gate moet dus minimaal op 18,3...18,8 V 
zitten. Dat zal niet of moeilijk lukken bij een 
router-spanning onder 19 V. Daarom is voor 
zo’n situatie een spanningsverdubbelaar 
toegevoegd m.b.v. de bekende 555-timer 
(CMOS-versie). De frequentie van de oscilla- 
tor (IC2) is ongeveer 40 kHz. Deze wisselspan¬ 
ning wordt met C6, D5 en D6 opgeteld bij de 
geschakelde voedingsspanning die door T2 
wordt geleverd. Deze laatste wordt tegelijk 


met de reset van de timer geschakeld door 
de comparatoren. Een zener van 18 V (D7) 
beschermt de gate/source-overgang van de 
FET tegen te hoge spanningen. 

Pas op dat de maximaal toegestane voe- 
dingspanning van de 555 niet overschreden 
wordt. Er zijn 16- en 18-V versies van dit IC 
verkrijgbaar. 

De gebruikte spanningsomvormer is een 
notebook-voeding voor in de auto met 12 V 
in en een uitgangsspanning naar keuze, min. 
0,5 A. De meeste spanningsomvormers kun¬ 
nen dit gemakkelijk leveren. De loodaccu 
moet aan een goede lader gekoppeld wor¬ 
den, die de belastingsloze loodaccu langere 
tijd goed onderhoudt. In Elektor zijn daar 
diverse oplossingen voor beschreven. 

Regel PI af op ongeveer 7 V. Gebruik een lab- 
voeding die op de plaats van de accu wordt 
aangesloten om P2 in te stellen op een scha- 
kelpuntvan 11,8 V. 

(110071) 


Tweetonige hondenfluit 



Stefan Hoffmann (D) 

De hond van de auteur, een Beagle-bastaard, 
moet vaak worden teruggefloten. Zo ont¬ 
stond het idee voor een elektronisch hon¬ 
denfluitje dat afwisselend twee hoge tonen 
kan opwekken. Zo‘n elektronisch fluitje heeft 
verschillende voordelen in vergelijking met 
gewoon roepen of fluiten: 

• Je hoeft je gesprek niet telkens te onder¬ 
breken om naar de hond te roepen ofte 
fluiten. 

• Dankzij de gebruikte toonhoogte is het 
fluiten voor (oudere) mensen nauwelijks 
hoorbaar en in elk geval niet zo storend als 
luid roepen of fluiten. Zoals bekend heb¬ 
ben honden een veel beter gehoor dan 
mensen; ze kunnen frequenties tot 40 kHz 
horen. 

• Door het afwisselend gebruik van twee 
verschillende tonen kan de hond het 
signaal van zijn baasje beter onderschei¬ 
den van andere fluitsignalen. 

• 

De schakeling bestaat uit twee standaard 
timers-van het type 555 (of één IC 556). De 


si 


X 



eerste 555 moduleert met zijn frequentie van 
ongeveer 1,5 Hz de frequentie van de tweede, 
zodat die afwisselend twee verschillende 
frequenties laat horen via de piëzo-buzzer. 
Mocht het volume niet toereikend zijn met 


de gebruikte piëzo-speaker, dan kan nog 
een kleine transistorversterker toegevoegd 
worden. 

De schakeling verbruikt alleen stroom als ze 
wordt geactiveerd door het indrukken van SI. 
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De optionele groene LED D2 geeft aan wan¬ 
neer de schakeling actief is. Door op S2 te 
drukken wordt de frequentie verlaagd om de 
werking te controleren. 

Beide 555‘s zijn geconfigureerd als astabiele 
multivibrators. Bij IC1 wordt de frequen¬ 
tie vastgelegd door R1, R2 en Cl. Diode Dl 
zorgt voor een min of meer symmetrische 
duty-cycle, doordat Cl alleen via R1 geladen 
en alleen via R2 ontladen wordt. 


Bij IC2 wordt condensator C2 zonder diode 
via R3 en R4 geladen en alleen via R4 ontla¬ 
den. De frequentie is ongeveer 10 kHz (met 
C2 = 22 nF). Als S2 is ingedrukt, wordt con¬ 
densator C3 parallel geschakeld en is de fre¬ 
quentie ca. 1,8 kHz. Het is heel goed moge¬ 
lijk een veel hogere frequentie van ongeveer 
22 kHz te gebruiken (met C2 = 10 nF), die 
alleen honden (en enkele andere diersoorten) 
kunnen horen. Met C2 = 15 nF is de frequentie 
ongeveer 15 kHz. 


IC1 moduleert via R5 de door IC2 opgewekte 
frequentie. 

De groene LED D2 is via serieweerstand R6 
verbonden met de uitgang van IC1 en knip¬ 
pert dus mee met dezelfde frequentie. 

Het volume van de piëzo-buzzer is bij 10 kHz 
(C2 = 22 n) nog goed op het gehoor te con¬ 
troleren. Als het te zacht is, kan het beste een 
luidspreker met een hoger rendement (een 
piëzo-tweeter) worden gebruikt. 

(110152) 


Aanraaklamp met hoog standby 


Leo Szumylowycz (D) 

Een bekende levensmiddelen-discounter had 
niet zolang geleden een aanbieding waarin 
tafellampen met een driestanden-sensor- 
dimmer in verschillende uitvoeringen te koop 
waren. Erg handig op het nachtkastje: Er is 
geen snoerschakelaar waar je in het donker 
naar moet zoeken. Gewoon de lampbehuizing 
aanraken - en het licht gaat aan. 

Na de aankoop van meerdere exemplaren die 
allemaal van 25-W-gloeilampen waren voor¬ 
zien, werd eerst gekeken of alles werkte zoals 
het hoorde. Dat was prima in orde, maar de 
grote verrassing kwam bij de meting van het 
standby-verbruik (dat door de fabrikant of 
importeur niet werd vermeld): De verbruiks- 
meter gaf bij uitgeschakelde lamp een vermo- 
gensopname van 13 W aan! Het losdraaien 
van de gloeilamp maakte niets uit, het bleef 
bij een verbruik van 13 W. Nadat de gloei¬ 
lamp weer was vastgedraaid, werd in de eer- 



-verbruik 

ste stand van de dimmer 18 W gemeten, in de 
tweede stand 23 W en in de derde stand - bij 
maximale helderheid - 28 W. 

Het verbruik bij 0% helderheid bedraagt dus 
52% van het vermogen van de gloeilamp! Je 
vraagt je af hoe zo’n product nog in de handel 
terecht kan komen. Bij 20 cent/kWh bedragen 
de standby-stroomkosten na minder dan een 
halfjaar al meer dan de aanschafprijs van de 
lamp en per jaar is dat met 113,88 kWh meer 
dan € 20! 

Conclusie: 

Hier loont het om een netschakelaar te mon¬ 
teren, bijvoorbeeld in de vorm van een snoer¬ 
schakelaar, om de lamp in ieder geval overdag 
volledig te kunnen uitschakelen. Bij apparaten 
zonder netschakelaar is het altijd verstandig 
om naar het standby-verbruik te kijken - bij 
voorkeur vóór aankoop! 

(110062) 



IR-tester 

Georg Schmülling (D) 

Het overkomt ons allemaal wel eens: Je drukt 
op de afstandsbediening, maar het apparaat 
reageert er totaal niet op. Waar kan dat aan 
liggen? Aan het infrarood-LEDje van de knop- 
pendoos is met het blote oog niets te zien. 
Met deze schakeling maakt u een apparaatje 
waarmee u infrarood-afstandsbedieningen 
snel en eenvoudig kunt testen. 


De schakeling bestaat in principe uit een dar- 
lington-trap met drie transistoren, waarbij 
de eerste transistor een IR-fototransistor is. 
Voor omgevingslicht is de schakeling zeer 
ongevoelig. De IR-transistor wordt weliswaar 
door constant aanwezig (niet-gemoduleerd) 
infrarood licht gedeeltelijk opengestuurd 
(het IR-licht zorgt voor een basisstroom in 
de transistor), maar in dat geval loopt er een 


3 

vrij constante gelijkstroom via R3 en R2. De 
door deze twee (hoogohmige) weerstanden 
gevormde spanningsdeler zorgt er voor dat 
de navolgende darlington-trap door deze 
stroom niet wordt opengestuurd. Bij de lage 
voedingsspanning van 3 V blijft de spanning 
over R2 ook bij redelijk veel constante IR-inval 
onder de drempelspanning van circa 1,2 V (2 
x U BE ) van darlington T1/T2. 
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Wanneer de fototransistor een pulsgemo- 
duleerd signaal ontvangt (zoals dat door een 
IR-afstandsbediening wordt geproduceerd), 
dan worden deze impulsen (die een frequen¬ 
tie van 35 tot 40 kHz hebben) via condensa¬ 
tor Cl onverzwakt doorgegeven naarde basis 
van de darlington-trap. Deze trap versterkt 
het signaal flink, waardoor de LED oplicht en 
zo de goede werking van de IR-afstandsbedie- 
ning signaleert. 

Met een ruststroom van 500 nA heeft de bat¬ 
terij die deze schakeling voedt een lang leven 
voor zich. 

De keus van de componenten is niet kritisch. 



VoorT3 kan bijna elke willekeurige IR-foto- 
transistor worden gebruikt, voor Tl en T2 kan 
praktisch iedere kleinsignaal-NPN-transistor 
worden genomen. 

De auteur heeft voor de schakeling een print 
ontwikkeld, waarvan de freesbestanden (GBR 
en HPGL) als download op de Elektor-website 
beschikbaar zijn [1]. 

(110088) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110088 


Voedingssysteem met hoogspanningsisolatie 



Jac Hettema (NL) 

Bij het opzetten van meetsystemen komen 
wel eens bijzondere situaties voor. 

Zo moest de auteur eens een systeem reali¬ 
seren voor het registreren van trillingen en 
materiaalspanningen die optreden in/aan een 
stroomopnemer die werkt op een spanning 
van 25 l<V AC . 

Een van de grootste problemen bij dit project 
bleek de voeding van het meetsysteem te zijn. 
Vanwege het energieverbruik van circa 30 W 
was het niet mogelijk gebruik te maken van 
batterijen of accu’s, aangezien het systeem 
gedurende vele uren achter elkaar in gebruik 
moest kunnen zijn. Een logische gedachte 
is dan om een scheidingstrafo te gebruiken 
maar ja... 25 l<V AC betekent een topwaarde 
van een kleine 40 kV, daar bovenop moest 
nog een veiligheidsmarge worden aange¬ 
houden. Ook moest alles wat met de hoog¬ 
spanningslijn is verbonden bestand zijn tegen 
blikseminslagen! 

Dat betekent dat de isolatie bestand moet zijn 
tegen een proefspanning van 150 kV, een hele 
opgave voor al het isolatiemateriaal. 

Na intensief onderzoek werd geen enkele 
leverancier gevonden voor een trafo van circa 
50 W, primair 230 V en secundair circa 12 V, 
met een isolatie van 25 l<V AC . Daarom werd 
gebruik gemaakt van een dynamisch systeem 
dat helaas wel gevoeliger is voor slijtage. Dit 
systeem bestaat uit een 50 W 3-fase-motor 
die via een isolerende as een generatortje van 
30 W (een 3-fase servomotor die als genera¬ 



tor wordt gebruikt) aandrijft, dat de energie 
voor de datalogger en de verdere elektronica 
levert. 

Doordat er gebruik wordt gemaakt van een 


3-fase-generator ontstaat er na dubbelzij¬ 
dige gelijkrichting door Dl, D4...D8 al een 
redelijk mooie spanning, ook al omdat het 
toerental van de generator tamelijk hoog is. 
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De secundaire voeding kan daarom vrij een¬ 
voudig blijven. De hoofdspanning van 9 V DC 
wordt gestabiliseerd door IC3, een LM317T. 
Daaruit wordt met behulp van kleine DC/DC- 


modules (IC1, IC4, IC5) spanningen van +5 V, 
+30 V en -9 V gemaakt, die nodig zijn voor 
diverse deelschakelingen. IC2 (LM566, een 
voltage controlled oscillator) tenslotte laat 


LED D2 knipperen als de voedingsspanning 
aanwezig is. 

(110440) 


Analoog LED-looplicht 



Burkhard Kainka (D) 

Deze schakeling bestaat uit negen achter 
elkaar geschakelde inverterende transistor- 
trappen meteen LED tussen emitteren massa, 
waarbij de uitgang van de laatste trap met de 
ingang van de eerste trap verbonden is. 

Het principe is hetzelfde als bij de ringoscil- 
lator die door de auteur elders in deze uit¬ 
gave wordt beschreven. De individuele trap¬ 
pen hebben hier echter extra vertragingsnet- 
werkjes die telkens bestaan uit een weerstand 
van 33 k£2 en een elco van 47 pF. De schake¬ 
ling werkt met een willekeurig oneven aantal 
LED-trappen en dus ook (zoals hier te zien is) 
met negen LED’s. 

De schakeling is zelfstartend en verrast door 
het knipperpatroon. Als je steeds naar twee 
LED’s kijkt, dan ziet het eruit als een wissel- 
knipper. In wezen is er altijd een brandende 
LED naast een donkere LED. Maar in een snelle 
kringloop wisselen de toestanden. Een sto¬ 
ring gaat de hele lus rond. Hoe dat er uit ziet 
is in een Youtube-video te zien [1]. 

(110194) 

Weblink 

www.youtube.com/user/ 

bkelektronik#p/u/1 /-U_vAx_EK_M 
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Instelbare low-drop spanningsregelaar 



Michel Defrance (F) 

Deze schakeling is gebaseerd op de ‘low- 
drop-spanningsregelaar’ uit het boek 303 
Schakelingen, uitgegeven door Elektuur in 
1988. De auteur heeft dit ontwerp aangepast: 
Ten eerste is de uitgangsspanning nu instel¬ 
baar en ten tweede heeft hij een print voor 
SMD’s ontworpen. Alleen de vermogenstran- 
sistor is nog een ‘ouderwets’ type. Vergeleken 
met het oorspronkelijke ontwerp is het vol¬ 
gende veranderd: 

• De zenerdiode van 4,7 V is vervangen door 
shunt-regelaarTL431, gekozen vanwege 
zijn stabiliteit en omdat hij instelbaar is 
met een potmeter van 5 k£2, zodat de 
uitgangspanning geregeld kan worden 
tussen 5 en 16 V. 

• De weerstand van 390 £2 is vervan¬ 
gen dooreen stroomspiegel bestaande 
uit transistoren T5 en T6, die worden 
ingesteld met R3 en de TL431. De katho- 
destroom van deze laatste is bepalend 
voor de stabiliteit van de uitgangsspan¬ 
ning. De datasheet schrijft voor dat dit 
minimaal 1 mA moet zijn voor een opti¬ 
male regeling; met 1,7 mA bij 5 V aan de 
uitgang zitten we daar ruim boven. 

• De uitgangstrap bestaat uit een dar- 
lington-schakeling van twee PNP-tran- 
sistoren, T2 en Tl. R9 zorgt er voor dat 
de basis-emitterspanning van Tl groot 
genoeg blijft om Tl in geleiding te 
houden, ook als er aan de uitgang maar 
heel weinig stroom geleverd hoeft te 
worden. 

• Dl was een AA119-germaniumdiode; dat 
is een MELF4148 geworden. 

• Om er voor te zorgen dat de voeding altijd 
opstart, is de oorspronkelijke 100 k £1 van 
R8 verkleind tot 3,9 k£2. 

• Filtering van de uitgangsspanning is geïn¬ 
tegreerd op de print, met Cl en C4. 

Het printontwerp [1] is dubbelzijdig. Alle 
SMD’s komen op de ene kant, de BD136 komt 
aan de andere kant - de ‘koperzijde’, zo u 
wilt. De vermogenstransistor zou u even¬ 
tueel kunnen monteren op een koelvin met 
een isolatieplaatje er tussen. Als de regelaar 
wordt gebruikt met een lage dropout-span- 
ning heeft een koelvin echter weinig zin. Het 
printje kan worden geplaatst op de plek van 
een standaard regelaar, de aansluitvolgorde 
van JP1 is hetzelfde. 

De afregeling is heel simpel: haal de jumper op 
JP2 weg, sluit een voltmeter aan op pootje JP2-2 
en regel met PI de uitgang op de gewenste 



spanning af. Zet de jumper weer 
opJP2 en klaar is Kees. 

We merken nog op dat de 
ingangsspanning minimaal 
1 V hoger moet zijn dan de 
uitgangsspanning. De keuze 
van de transistoren is niet 
kritisch, elke pencompatibele 
equivalent is mogelijk. U zou 
er zelfs voor kunnen kiezen 
om niet-SMD’s te gebruiken, 
zoals BC547’s voor de NPN- 
transistoren en een BC557 
voor T2, de enige PNP (afge¬ 
zien van de vermogenstor). 

In de tabel is een aantal 
meetwaarden gegeven bij 
een uitgangsspanning van 
7,39 V, gekozen om er twee 
witte LED’s in serie mee aan 
9 V, U| N min = 8,20 V. 



te sturen. U| N = 


Weblink 


(110288) [1] www.elektor.nl/110288 




Uqut [V] 

Afwijking [V] 

1 [mA] 

680 

7,39 

0 

10 

390 

7,37 

0,02 

18,8 

220 

7,37 

0,02 

33,5 

100 

7,35 

0,04 

73,5 

33 

7,31 

0,08 

220 

10 

7,20 

0,19 

720 
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Multimedia box PC 

De 'LEC-7900' is gemaakt voor high-definition 
video playback, mogelijk dankzij de Nvidia 
MCP79 chipset. Als basis dient het Intel® 

Core 2 Duo embedded platform. 

Dual VGA output plus lx HDMI poort 
2x gigabit LAN, CF / SATA, USB, audio, RS232 
Kan zonder bewegende delen werken 



Box PC met PCIe slot 

'LEC-2010': Fanless PC met Intel® Atom 
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l 2 C-bedieningsmodule 



3 



Joachim Dombrowa (D) 

Veel microcontrollerprojecten maken 
gebruik van een LC-display en vaak hebben 
ze ook een toetsenbord. Daar zijn veel l/O- 
pennen van de controller voor nodig, die dan 
voor de rest van de toepassing niet meer te 
gebruiken zijn. Zo missen we ook de alterna¬ 
tieve functies van die pennen. De hier gepre¬ 
senteerde schakelingen voor een HD44780- 
compatibel LCD en een toetsenbord werken 
met de l 2 C-busdie maar twee l/O-pennen van 
de controller gebruikt: SCL en SDA. Natuur¬ 
lijk kunnen beide schakelingen ook samen 
in één kastje worden gecombineerd en wor¬ 
den aangestuurd via dezelfde datalijnen, 
zodat een compacte bedieningseenheid 
ontstaat. Bovendien krijgen we zo een han¬ 
dige module, waarmee afwisselend verschil¬ 
lende controller/toepassingen kunnen wor¬ 
den aangestuurd. Het enige dat nodig is, is 
dat de controller de l 2 C-bus ondersteunt. Dit 
geldt bijvoorbeeld voor de ATmega88 die in 
het ATM18-project en op de experimenteer- 
print voor de Elektor-Bus wordt gebruikt. 

Het hart van de schakelingen wordt gevormd 
door de l/O-expander PCF8574 [1]. (Let op! 
Er zijn twee versies van de PCF8574, die wel 
dezelfde functionaliteit bieden, maar ver¬ 
schillende l 2 C-adressen hebben; lees altijd 
goed de datasheet!) De poort-expander 
werkt als slave, de controller is de master. 
Zoals gebruikelijk bij l 2 C stuurt de master bij 
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het schrijven eerst het adres van de slave en 
dan één of meer databytes naarde bus. Het 
databyte bevat het bitpatroon dat we naar 
de l/O-pennen PO t/m P7 willen sturen. Het 
lezen gaat op dezelfde manier. Het databyte 
geeft dan de toestand van P0...P7 weer. 

We beginnen met het toetsenbord. De 
PCF8574 heeft in deze schakeling het adres 
42 hex (AO=high, Al en A2=low). Het scan¬ 
nen van de toetsen werkt regel voor regel, 
waarbij de l/O-pennen P0...P2 werken als 
uitgangen en de pennen P4...P7 als ingan¬ 
gen. Achtereenvolgens worden de bitpatro- 
nen 1111:1110,1111:1101 en 1111:1011 uit¬ 
gevoerd. Na elke uitvoer worden de inputs 
gelezen en de bovenste vier bits getest. Als 
bijvoorbeeld het bitpatroon 1111:1110 is uit¬ 
gevoerd (regel 1) en daarna wordt het bit¬ 
patroon 1011:1110 ingelezen, dan is toets ‘7’ 
ingedrukt. 

In de schakeling voor de besturing van 
het LC-display heeft de l/O-expander het 
adres 40 hex . Het display wordt aange¬ 
stuurd in 4-bits mode. Omdat er geen 
data worden gelezen van het LC-display, 
is de besturingslijn R/W vast verbonden 
met massa. RS (Register Select, bij com- 
mandobytes=0, bij databytes=1) wordt 
bestuurd door poortpen P2. Een data- of 
commandobyte wordt door de LCD-con- 
troller ingelezen bij een neergaande flank 
op E (poortpen P3). We kunnen deze pen 
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niet onafhankelijk van de andere besturen. 
We moeten dus de status van een l/O-pen 
altijd combineren met die van andere pen¬ 
nen en dan het hele bitpatroon verzenden. 
In listing 1 zien we een stukje C-code om op 
die maniereen enable-puls naar het LC-dis- 
play te sturen. 


Het tweede C-fragment stuurt een comman- 
dobyte naar het LC-display. Daartoe moet 
het om te beginnen worden gesplitst in een 
high-nibble en een low-nibble. 

Zo gaat het ook als een databyte naar het LC- 
display gestuurd moet worden. In dit geval 


moet ook nog bit 2 in het bitpatroon wor¬ 
den geset om P2 hoog te maken. 

(110079) 

Weblink 

[1 ] www.nxp.com/documents/data_sheet/ 
PCF8574.pdf 
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Universele driedraads dignoteur 

voor scooters 


GeorgesTreels (F) 

De klassieke dignoteur voor bromfietsen en 
scooters heeft twee grote nadelen. Om te 
beginnen is er een voldoende grote stroom 
nodig om het knipperen in gang te zetten. Hij 
kan dus niet worden gebruikt in combinatie 
met LED’s in de knipperlichten (minder dan 
5 W). Ten tweede is er weinig of geen akoes¬ 
tische waarschuwing om te signaleren dat hij 
nog aan staat als je door de bocht heen bent. 
Omdat scooters niet voorzien zijn van een 
schakeling die detecteert dat we weer recht¬ 
uit rijden, vergeten talloze gebruikers het 
knipperlicht weer uit te zetten. 


Dit probleem kan weliswaar eenvoudig wor¬ 
den opgelost met twee dioden en een zoe- 
mertje, maar dat is behoorlijk lastig in de stad, 
want het piep-piep wordt zeer snel irritant. 
Het doel van deze schakeling is om dit pro¬ 
bleem op te lossen. Ze is geschikt voor belas¬ 
tingen van 1 tot ongeveer 40 W en laat een 
pieptoon horen als de knipperlichtschakelaar 
na een minuut nog niet is uit gezet. 

Dl beschermt de schakeling tegen verkeerd 
om aansluiten. Deze compacte diode kan 6 A 
verdragen. De combinatie van R1, T3 en IC1 
vormt een stroomdetector. IC1 is geschakeld 
als comparator en zijn uitgang klapt om als de 
stroom die door R1 loopt boven een bepaalde 
waarde komt (instelbaar met PI). IC2.A en 
IC2.B vormen samen een monostabiele mul- 


tivibrator. Zodra de uitgang van IC1 hoog 
wordt, wordt C3 via R4 opgeladen. De uit¬ 
gang van IC2.B wordt dan na enige tijd hoog 
en daardoorgaatT3 sperren. IC1 klapt vervol¬ 
gens om, de uitgang van IC2.B volgt iets later 
en dan gaat T3 weer geleiden. Enzovoorts... 
D2, D3, R5, R6 en Tl vormen samen een NOR- 
poort die zorgt voor het resetten van de 
navolgende teller. Zo wordt de teller gereset 
zonder het contact te verbreken. Als pen 1 en 
4 van IC2 namelijk tegelijk nul worden, wordt 
de teller op nul gezet. 

De delers in teller IC3 zorgen er voor dat uit¬ 
gang Q6 hoog wordt na iedere 64 impulsen 
op pen 11. Omdat de combinatie R4/C3 het 
omklappen rond de seconde laat gebeuren, 
wordt uitgang Q6 van IC3 na ongeveer één 
minuut hoog en dan wordt via IC2.C, IC2.D 


v+ 
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en T2 de zoemer geactiveerd in het tempo 
van het knipperen. 

In het download-bestand bij dit artikel [1] 
vindt u een printontwerp van de auteur 
en ook enkele foto’s van de uitvoering. De 
afmetingen van de print zijn gebaseerd op 
de inwendige diameter van een PVC-pijp van 


32 mm, de standaard afmeting van de gebrui¬ 
kelijke clignoteurs. Denk er aan om de print- 
sporen waar grote stromen doorheen lopen 
te vertinnen. 

De MOSFET heeft geen koellichaam nodig. 
Zet de print vast in de pijp met smeltlijm, 


maar zorg er voor dat potmeter PI bereik¬ 
baar blijft. 

(100939) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/100939 


Break-out bordje voor PIC10F2xx (S0T23-6) 3 


Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Microcontrollers zijn er in allerlei soorten 
en maten. Zelfs voor de meest eenvoudige 
taken is het erg verleidelijk een dergelijk IC 
in te zetten. En voor eenvoudige taken zijn 
er heel kleine en goedkope microcontroller- 
tjes in de handel, zoals de PIC10F2xx-reeks 
van Microchip. Door de kleine afmetingen 
en het feit dat de poortpennen 25 mA kun¬ 
nen sourcen en sinken zijn deze controllertjes 
zeer geschikt om LED’s voor miniatuur licht¬ 
effecten rechtstreeks aan te sturen. Boven¬ 
dien kunnen ze nog met een voedingsspan¬ 
ning van 2 V hun taak verrichten, zodat voe¬ 
ding direct uit (knoopcel-) batterijen mogelijk 
is. Maar door de kleine afmetingen hebben ze 
een paar nadelen, met name bij de ontwikke¬ 
ling van prototypes. 

Op de eerste plaats zijn de IC-pootjes zo klein 
dat het solderen niet echt eenvoudig is en 
ze zijn niet zonder meer toe te passen op 
gaatjesprint of breadboard. Bovendien zijn 
ze eigenlijk alleen ‘in system programma- 
ble’, zodat er altijd een extra header nodig is 
voor de programmering (een ZIF-socket voor 



een programmer is - als die al te krijgen is 
- peperduur). 

Het printje dat we hier presenteren is bedoeld 
om de PIC10F2xx-reeks van Microchip in 


SOT23-6 behuizing handzamer te maken, 
zonder dat het geheel zo groot wordt dat we 
net zo goed een DIL-uitvoering van hetzelfde 
IC hadden kunnen toepassen. 

Hoewel het het gemakkelijkst gaat met sol- 
deerpasta en heteluchtbout, is dit zespotige 
IC’tje ook nog wel met een gewone soldeer¬ 
bout op het afgebeelde printje te monteren. 
Eventueel overschot van soldeertin wordt ver¬ 
wijderd met desoldeerlitze. Via SIL-connector 
KI zijn alle aansluitingen beschikbaar op een 
meer vertrouwde 100 mil steek, die perfect 
past op gaatjesbord en breadboard voor het 
ontwikkelen van een prototype. Bovendien 
past deze connector één-op-één op de PIC- 
I<it2 en -3 programmer. 

Naast de IC-pennetjes zitten wat grotere pads 
die dienst kunnen doen als aansluitingen voor 
draden, weerstanden, LED’s etc. Als het pro¬ 
totype en de software helemaal klaar zijn, kan 
het gedeelte van het printje buiten deze pads 
afgezaagd/-gevijld worden, zodat het mak¬ 
kelijker in een miniatuur behuizing onderge¬ 
bracht kan worden. 

(110442) 


Regelaar voor draaistroomgenerator 



Jac Hettema (NL) 

Deze regelaar is ontworpen voor een gene¬ 
rator met verhoogde uitgangsspanning. Dit 
type generatoren wordt toegepast op som¬ 
mige schepen en voertuigen van hulpdien¬ 
sten. Het gaat hierbij om een aangepaste ver¬ 
sie van een normale generator die in auto’s 
wordt toegepast. De veldwikkeling is hierbij 
op de 12 (of 24) V boordspanning aangeslo¬ 


ten, terwijl de generatorwikkeling voor 230 V 
is gemaakt. Deze 230 V moet nu stabiel wor¬ 
den gehouden worden door middel van de 
12 V veldwikkeling. Hoewel het goed mogelijk 
is om hiervoor een schakelende stabilisator te 
gebruiken, is hier gekozen voor een opzet met 
de aloude 723. 

De generator is een 3-fasig exemplaar waar¬ 
van de veldspoel op 12 V DC werkt. De stroom 


door de veldspoel en het toerental van de 
generator bepalen de uitgangsspanning 
ervan. Omdat de uitgangsspanning relatief 
hoog is, wordt deze via opto-couplers toe¬ 
gevoerd aan de 723, die verder in een stan¬ 
daard configuratie is geschakeld. De uitgang 
stuurt door middel van driverTI twee paral¬ 
lel geschakelde 2N3055’s aan, die de stroom 
voorde veldspoel leveren. 
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In het prototype zijn TLP620-opto-couplers 
toegepast. Deze zijn geschikt voor wissel¬ 
spanning omdat ze aan de ingang zijn voor¬ 
zien van twee antiparallel geschakelde LED’s. 
Hiermee functioneert de regeling vrij goed, 
de uitgangsspanning blijft over een groot 
toerentalbereik binnen de gestelde grenzen. 
Bij dit type opto-coupler kan de gevoeligheid 
van de twee interne LED’s echter verschillend 
zijn, doordat het bij de fabricage niet goed 
mogelijk is om de afstand tussen beide LED’s 
en de transistor exact gelijk te maken. Voor 
een nauwkeuriger regeling kan men beter 
gebruik maken van twee opto-couplers per 
fase-aansluiting, waarvan de ingangen anti¬ 
parallel en de uitgangen gewoon parallel wor¬ 
den geschakeld. 

Door midden onder de optocouplers op de 
print een zaagsnede aan te brengen, wordt 
gezorgd voor voldoende isolatie tussen pri¬ 
maire en secundaire zijde. 

In plaats van een BD136 voor Tl kan men ook 
een TIP32 o.i.d. nemen. Gebruik voor T2 en 
T3 liefst typen meteen kunststof behuizing, 
dus geen T03. 

(110441) 


R1 



Jogging-timer 





Stefan Hoffmann (D) 

Regelmatig wat lichaamsbeweging is erg 
belangrijk - vooral als tegenwicht voor al dat 
zittend werk aan de soldeerbout of de com¬ 
puter. Joggen is één van de meest geliefde en 
effectieve sporten die je kunt doen, maar het 


komt wel aan op regelmatig en systematisch 
trainen. 

De jogging-timer die we hier laten zien is 
daarbij een handig hulpmiddel. Iedere tien 
minuten geeft hij een toon via een piëzo- 
zoemer en kun je op acht LED’s zien hoeveel 


blokken van tien minuten je al getraind hebt. 
De joggende elektrotechneut kan zich hier¬ 
mee de aanschaf van een duur speciaal hor¬ 
loge besparen. 

Aan het begin van de training zetje het appa¬ 
raatje aan en steekje het gewoon in je broek- 
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zak. Vanwege het akoestische signaal hoefje 
niet op een klokje te kijken en kun je je hele¬ 
maal op het lopen concentreren. Maar als het 
nodig is, kun je altijd op het display aflezen 
hoeveel blokken van 10 minuten er inmid¬ 
dels verstreken zijn. 

De schakeling is opgebouwd rond een 
ATtiny44-microcontrollertje van Atmel, 


dat geprogrammeerd is in BASCOM. Bij het 
inschakelen worden eerst de zoemer en de 
LED’s kort getest. Met een timer-interrupt 
laten we de seconden-LED knipperen, zodat je 
altijd kunt zien of de schakeling aan het werk 
is. Daarnaast is er een teller die elke seconde 
wordt opgehoogd. Iedere tien minuten klinkt 
dan de zoemer en wordt een volgende LED 
erbij aangeschakeld. De BASCOM-broncode 


is zoals gewoonlijk via [1] te downloaden. 
Een tip voor wie zelf aanpassingen wil maken: 
het programma past gemakkelijk in de gratis 
demoversie van BASCOM. 

(110160) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110160 


Driehoekosdllator met sinusconverter 




Jac Hettema (NL) 

Dit ontwerp is ontstaan als gedeeltelijke ver¬ 
vanging van de bekende 8038-chip die niet 
meer in productie is en daarom nauwelijks 
meer verkrijgbaar is. 

Een bestaand ontwerp voor de sturing van 
een LVDT-sensor (Linear Variable Differen- 
tial Transformer) waarin de 8038 toegepast 
was als regelbare sinusoscillator, moest wor¬ 
den gerenoveerd. Het vervangen van de 
8038 door een 2206 zou een oplossing kun¬ 
nen zijn, maar die chip was niet geschikt voor 
de gebruikte voedingsspanning. Daarom is 
gezocht naar een vervanging met gewone en 
dus altijd verkrijgbare onderdelen. 

Bij deze schakeling wordt met twee opamps 
van een TL074 (IC1.A en B) een driehoek- 
spanning opgewekt, waarvan de frequentie 
in ruime grenzen is in te stellen met PI. De 
navolgende differentiaalversterker met Tl 
en T2 is zo gedimensioneerd dat de driehoek- 
spanning wordt omgezet in een redelijk sinus¬ 
vormige spanning. Met P2 wordt op minimale 
vervorming afgeregeld. 

Met de als verschilversterker geschakelde 


derde opamp IC1.C wordt de sinusspanning 
dan beschikbaar gemaakt, waarna de laatste 
opamp IC1 .D als buffer dient. 


Met P3 kan de offset aan de uitgang worden 
weggeregeld. 

(110431) 


HEXFET’s egaliseren 


Alfred Rosenkranzer (D) 

Bij audio-eindtrappen met meerdere parallel 
geschakelde HEXFET’s komt het vaak voor dat 
de dissipatie niet gelijkmatig over de individu¬ 
ele transistors wordt verdeeld. Dat komt door 


de sterk variërende gate/source-spanning die 
bijvoorbeeld bij een IRFP240 (respectievelijk 
IRFP9240) kan variëren tussen 2 en 4 V. Dat 
moet in de gebruikelijke versterkerschake- 
lingen eigenlijk worden gecompenseerd 
door source-weerstanden van circa 0,22 £1 



(zie deelschakeling), maar dat lukt daarmee 
slechts ten dele. 

Een mogelijke oplossing voor dit probleem 
is zoals bekend het ‘selecteren’ van de te 
gebruiken transistoren op een zo gelijk moge- 
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lijke gate/source-spanning. Voor het bouwen 
van prototypes of kleine series betekent dat 
naast de kosten van een testopstelling ook 
dat men aanzienlijk meer transistoren moet 
bestellen dan eigenlijk nodig zijn. 


Het hier voorgestelde idee maakt het moge¬ 
lijk met een paar instelpotmeters de verschil¬ 
len in gate-spanningen weg te werken, wat 
in een simulatie met het programma Sime- 
trixwerd bevestigd. De tweede deelschake- 


ling laat zien wat daarvoor in de versterker 
gewijzigd moet worden. 

(110168) 


Breedbandige vonkendetector 

Burkhard Kainka (D) 



In het begin van de radiotechniek werkte men 
met vonkenzenders. Het uitgezonden spec¬ 
trum was behoorlijk breedbandig en lag in 
het bereik van de lange golf. De bijbehorende 
ontvangers waren dus eveneens zeer breed¬ 
bandig, meestal eenvoudige detectorontvan- 
gers zonder eigen versterking. 

Bedienen we een lichtschakelaar, dan ont¬ 
staat ook zo’n vonk. Als de radio aanstaat, 
nemen we die waar als een tik. 



Dat het een breedbandig signaal is, kunnen 
we horen met de radio van de lange golf tot 

en met de korte golf. Hetzelfde gebeurt bij defecte trafo, slecht ontstoorde motoren en Zulke storingen zijn met een breedbandige 
een kabelbreuk, hoogspanningsoverslag, een allerlei andere loszittende contacten. ontvanger prima op te sporen. Pogingen met 
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een normale radio leveren meestal niet veel 
op, want die heeft een te smalle bandbreedte 
en zorgt vaak ook voor actieve onderdrukking 
van korte stoorpulsen. Na verscheidene expe¬ 
rimenten bleek een breedband-Audion-ont- 
vanger de beste oplossing te zijn. 

De eisen aan zo’n ontvanger zijn compleet 
anders dan bij een normale radio: de vonken- 
ontvanger moet zo breedbandig mogelijk zijn 


en het ontvangstoptimum moet liggen in het 
langegolf-bereik. Nog een bijzondere eis: een 
enkele vonk veroorzaakt een extreem kort 
golvenpakket, daarom moet de ontvanger 
dat signaal integreren tot een langere impuls 
die qua spectrum in het hoorbare bereik ligt. 
Over het schema: de Audion-trap in de collec- 
torschakeling activeert de ingangskring. Om 
spontane oscillaties te voorkomen, is dem¬ 


ping nodig, hier gedaan met een extra weer¬ 
stand van 10 kO. Met een oscilloscoop kun je 
zien hoe extreem korte impulsen aan de emit- 
tervan de BC577 breder worden gemaakt. 
De amplitude is dikwijls groot genoeg om 
de eindversterker te laten oversturen. Een 
ingangspuls van 1 jlis zorgt dan voor hoorbare 
een puls van ongeveer 1 ms uit de speaker. 

(110197) 


Supergoedkope bewegingssensor 



Antoni Gendrau (ES) 

De gebruikte sensor van het type RS-455- 
3671 in het automatische fietsachterlicht- 
project uit de Halfgeleidergids van 2010 is vrij 
kostbaar. Deze kan echter worden vervangen 
door een bewegingssensor die bijna niks kost. 
De vervanging is een zelfgebouwde sensor die 
bestaat uit onderdelen die elke rechtgeaarde 
elektronicahobbyist wel in huis heeft. Deze 
werkt als een variabele weerstand die afhanke¬ 
lijk is van de versnellingskracht die er op wordt 
uitgeoefend Het prototype van de auteur had 
een weerstand van 200 k£l in rust en deze daalde 
naar 190 kalaïs hij hem een centimeter liet vallen. 
De sensor is gemakkelijk te maken. Zaag een 
stukje van een 10 mm dikke koperen buis af. 
Neem een stukje geleidend schuimplastic, 
zoals wordt gebruikt voor het beschermen 
van geïntegreerde schakelingen. Snijd een 
rechthoekig stukje van 10 bij 50 mm. af. Rol 
het strak op, zodat het stevig in het buisje 
geschoven kan worden. Steek nu een gelei¬ 
dende draad door het midden van de cilin¬ 
der, buig deze om en voeg eventueel bescher¬ 
mend plastic toe aan beide uiteinden. Deze 
vormt het eerste contact. Soldeer tenslotte 



een dunne draad aan de koperen cilinder. 
Deze vormt het tweede contact. 

De weerstand van het schuimplastic is afhan¬ 
kelijk van de druk. Het gevolg is dat de weer¬ 
stand verandert als de sensor beweegt onder 
invloed van een uitwendige kracht. De traag¬ 
heid van de cilinder veroorzaakt een drukver¬ 
andering in het schuim, waardoor de weer¬ 
stand tussen de binnenste en buitenste gelei¬ 



der verandert. Het is daarom belangrijk ervoor 
te zorgen dat de beweging van de cilinder niet 
wordt gehinderd door de aansluitdraden. 

De hier getoonde comparatorschakeling 
detecteert deze weerstandsverandering en 
daarmee de beweging van het voertuig. Met 
dit signaal kunnen we bijvoorbeeld een alarm- 
schakeling aansturen. 

(100588) 


Voorgedefinieerde COM-poort-nummers 


Michael Gaus (D) 

De USB-UART-converterchip FT232R van 
FTDI wordt in veel projecten toegepast. 
Maar als tegelijk meerdere printen met 
deze bouwsteen aan dezelfde PC worden 
aangesloten, ontstaat er een probleem: 
Bij de enumeratie (de aanmelding aan de 


USB-bus) wijst de computer verschillende 
opeenvolgende nummers toe aan de COM- 
poorten. In de PC-software moet dan steeds 
opnieuw ingesteld worden welke poort bij 
welke kaart hoort. Het zou veel handiger 
zijn als een FT232R aan dezelfde fysieke 
USB-poort van een PC altijd hetzelfde 
poortnummer zou krijgen. Gelukkig is er een 




oplossing! 

Deze USB-converter heeft namelijk naast een 
vendor-ID (VID) en een product-ID (PID) ook 
een uniek serienummer in zijn ingebouwde 
EEPROM [1]. Als Windows een apparaat met 
een nieuw VID, PID en serienummer herkent, 
wordt het bekende proces ‘Nieuwe hardware 
gevonden’ gestart en wordt automatisch een 
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nieuw COM-poort-nummer toegewezen. 

Met het handige tooi ‘FT_Prog’ (gratis te 
downloaden van de website van de fabrikant 
[2]) kan de FT232R gemakkelijk worden 
geherconfigureerd, zodat het serienummer 
bij de enumeratie niet wordt gebruikt [3], Dat 
gaat als volgt in zijn werk: 

1. Sluit de FT232R aan op de USB-interface. 
Omdat bij een nieuwe FT232R het 
serienummer nog ‘enabled’ is, wordt nu 
het volgende vrije COM-poortnummer 
toegewezen. 

2. Start het tooi ‘FT_PROG’. Let op: De 
virtuele COM-poort die de desbetreffende 
FT232R gebruikt, mag niet door 
een terminal-programma of andere 
toepassingssoftware geopend zijn. 

3. Klik onder ‘Devices’ op ‘Scan and Parse’. 

4. Klik op ‘USB String Descriptors’ en 
verwijder het vinkje bij ‘Serial Number 
Enabled’. 

5. Klik onder ‘File’ op ‘Save As Template’ (de 
configuratie wordt dan opgeslagen). 

6. Klik onder ‘Devices’ op ‘Program’ en dan 
opnieuw op ‘Program’. 



Klik na succesvol programmeren op ‘Cycle 
Ports’. Daardoor wordt de op de USB-poort 
aangesloten FT232R opnieuw geënumereerd. 
De FT232R krijgt nu het COM-poort-nummer 
toegewezen dat correspondeert met de 
fysieke USB-poort. 

Een nadeel van deze manier van werken is dat 
elke nieuwe FT232R een hoger COM-poort- 
nummer krijgt. Als erg veel FT232R’s op 


dezelfde PC worden aangesloten, kunnen 
de COM-poortnummers op raken. Dat is 
te omzeilen met een nieuwe entry in de 
registry van Windows (dit is alleen iets voor 
gevorderden). 

Zet in de registry onder 
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\ 
CurrentControlSet\Control\UsbFlags\ 
een REG_BINARY-entry met de naam 
‘lgnoreHWSerNum04036001’ en de waarde 
01 . 

Nu wordt ook bij een nieuwe FT232R altijd 
hetzelfde (virtuele) COM-poortnummer van 
de fysieke USB-poort afgeleid. 

(110207) 

Weblinks 

[1 ] www.ftdichip.com/Documents/AppNo- 
tes/AN_123_How%20COM%20Ports_ 
Are%20Allocated%20on%20Driver_ln- 
stallation.pdf 

[2] www.ftdichip.com/Support/Utilities. 
htm 

[3] www.ftdichip.com/Support/Docu- 
ments/AppNotes/AN_124_User_Guide_ 
For_FT_PROG.pdf 


Ringoscillator 


Burkhard Kainka (D) 

Deze ringoscillator bestaat uit 
achter elkaar geschakelde inver¬ 
terende transistor-versterkertrap- 
pen waarbij de uitgang van de laat¬ 
ste trap met de ingang van de eer¬ 
ste trap is verbonden. 

Er kunnen drie, vijf, zeven of negen 
trappen worden gebruikt. Het 
komt er alleen maar op aan dat het 
een oneven aantal is. Het voordeel 
van deze schakeling is dat er geen 
condensator nodig is. Dergelijke 
oscillatoren worden daarom graag 
toegepast in geïntegreerde scha¬ 
kelingen zoals in microcontrollers. 
In principe gaat het hier om een 
tegengekoppelde versterker die 
wegens de grote totaalversterking 
gaat oscilleren. In de schakeling 
van figuur 1 worden vijf trappen 
gebruikt. Om de ring niet te beïn¬ 
vloeden gebeurt het uitkoppelen 
van het oscillatorsignaal via een 





buffertrap. Alle weerstanden in de 
schakeling hebben een waarde van 
2I<2 en alle transistors zijn van het 
type BC548A. 

De frequentie van de oscillator is 
hoger dan 1 MHz en hangt enigs¬ 
zins van de voedingsspanning af 
(zie figuur 2). Er is een flauwe piek 
met een frequentie van 1650 kHz 
bij een voedingsspanning van 3 V. 
De ringoscillator kan in de breed¬ 
ste zin worden opgevat als looptij- 
doscillator. De signaallooptijd van 
alle vijf trappen is een halve peri- 
odeduur, bij 1,65 MHz dus precies 
300 ns. Elke individuele trap heeft 
daarmee een looptijd van 60 ns. 
Bij een hogere voedingsspanning 
wordt de vertraging van de trap¬ 
pen iets groter omdat de transis¬ 
tors sterker in verzadiging worden 
gestuurd. 

(110192) 
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Soldeerlak zelf aanbrengen 


Uwe Hofmann (D) 

Het gebruik van soldeerlak of -laminaat 
geeft een printplaat niet alleen een profes¬ 
sioneel uiterlijk, maar u voorkomt er boven¬ 
dien mee dat er ongewenste soldeerbrug- 
gen op de print ontstaan. In dit artikel laten 
we zien datje zo’n laag met eenvoudige 
middelen op een zelfgemaakte print kunt 
aanbrengen. Behalve de normale gereed¬ 
schappen voor het maken van printplaten 
is alleen nog een lamineerapparaat nodig 
dat temperaturen tot ca. 130 9 C kan beha¬ 
len. We gaan ervan uit dat u een geschikt 
printmasker hebt. Hebt u de print zelf ont¬ 
worpen meteen layout-programma, dan 
hebt u dat al, anders kan uw ontwerper de 
desbetreffende bestanden aanleveren. 

Op het afgedrukte printmasker zijn alleen 
de soldeereilandjes te zien die straks niet 
door de lak worden bedekt. Bij een dubbel¬ 
zijdige print drukt u beide vlakken af. 

Na het etsen verwijderen we de overgeble¬ 
ven fotolak en maken we de print schoon. 
Dat gaat het beste met een vetvrije allesrei- 
nigeren een huishoudspons. Daarna mag u 
de koperlaag niet meer met blote vingers 
aan ra ken. 




De schone en droge print leggen we nu in 
het tinbad dat van tevoren op tempera¬ 
tuur is gebracht. Na een minuut of drie is 
het vertinnen gereed en kunt u de print 
opnieuw afspoelen en drogen. De vertinde 
print gaat nu twee of drie maal door het 
voorverwarmde lamineerapparaat om de 
laatste vochtresten te verwijderen. Dit is 
een belangrijke stap, want hiermee voor¬ 
komen we dat er straks (lucht)bellen in het 
laminaat komen. 

Nu snijden we een stuk laminaat uit ter 
grootte van de print en halen de onderste 
van de twee beschermlagen eraf. Dit is een 
nogal pietepeuterig werkje, maar met twee 
stukjes plakband heeft u wat meer ‘greep’ 
op de folie. U hoeft niet bang te zijn dat de 
verkeerde laag eraf komt, want alleen de 
onderste beschermfolie laat los. 

Nu leggen we het laminaat met de boven¬ 
rand op de print, met een stuk papier tus¬ 
sen de rest van de print en het laminaat (zie 
afbeelding). Dit doen we omdat er anders 
vouwen kunnen ontstaan als straks de print 
de lamineermachine in getrokken wordt. 

Als nu de print de lamineermachine 
inschuift, houden we het papier vast, zodat 
laminaat en print alleen van elkaar geschei¬ 




den zijn op het gedeelte dat nog niet naar 
binnen getrokken is. Daarna moet de print 
nog twee of drie keer door de lamineerma¬ 
chine heen om het laminaat mooi strak te 
laten kleven. 

Tijd voor het soldeermasker. Dit moet exact 
op de print uitgelijnd en dan met plakband 
gefixeerd worden. De belichtingstijd voor 
dit gedeelte is ongeveer de helft van de tijd 
die je normaal zou nemen voor fotopositief- 
lak met dezelfde UV-lichtbak. 

Het kan geen kwaad om eerst een paar 
proefstukjes te doen. Na de belichting 
moet het geheel minimaal een half uur rus¬ 
ten, zodat het laminaat de tijd krijgt om te 
polymeriseren. Daarna kan de print worden 
ontwikkeld in hetzelfde ontwikkelbad datje 
ook voor de koperlaag gebruikt. Een goed¬ 
koop alternatief is bijtende soda, verkrijg¬ 
baar bij de drogist. Chemisch is dit gewoon 
natriumhydroxide. Verwarm het ontwikkel¬ 
bad zoals normaal en houd het op ongeveer 
35°C. 

Voordat we gaan ontwikkelen, moet eerst 
nog de bovenste beschermlaag van het 
laminaat verwijderd worden. De truc met 
het plakband is hier niet nodig. Het laminaat 
hoeft vervolgens maar 2 tot 3 minuten in de 
ontwikkelaar. Tijdens het ontwikkelen kun¬ 
nen we eventueel met een zacht penseel¬ 
tje het opgeloste laminaat van de printei- 
landjes verwijderen. Dit bespoedigt het pro¬ 
cédé en geeft wat meer controle over het 
eindresultaat. 

Als het ontwikkelen is voltooid, spoelen we 
de print goed af en maken hem droog met 
een pluisvrije, schone vaatdoek. De verse 
laminaatlaag is nu nog zacht en bevattelijk 
voor krassen en dergelijke. Om hem stabie¬ 
ler te maken, laat u hem 45 minuten op de 
UV-lichtbak laten harden. Ten slotte kunt 
u de print nog 45 minuten in de hetelucht- 
oven doen. Daarna is de print gereed om 
gezaagd en geboord te worden. 

Bij een dubbelzijdige print wordt eerst de 
ene kant van laminaat voorzien, ontwikkeld 
en met UV gehard. Daarna doet u hetzelfde 
voor de andere kant. Ten slotte wordt dan 
de hele print in de oven uitgehard. 

Voor de benodigde chemicaliën heeft de 
auteur goede ervaringen met de online- 
winkel van de firma Octamex (www. 
octamex.de). 

(110217) 
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Scepter: touchscreen-besturing 


op Arduino-manier 

Clemens Valens (redactie F) 

Op internet zijn voor weinig geld resistieve tou- 
chscreens te koop als reserve-onderdeel voor 
de Nintendo DS. Tijdens het ontwerp van de 
Scepter was er al het idee om deze van zo’n 
touchscreen te kunnen voorzien en dat is ook 
de reden waarom ertussen de connectoren 
l <6 en l<7 ruimte is gelaten om de aansluitdra- 
den langs te voeren. Tijdens het ontwerp van 
een microcontroller-kaart worden veel dingen 
bedacht, maar in de praktijk wordt niet altijd 
alles uitgevoerd. Zo was een van de onderwer¬ 
pen die in de planning stonden een bibliotheek 
om de Scepter op Arduino-manier te kunnen 
programmeren, dat wil zeggen met een sketch, 
een loop en herconfigureerbare pins (in-/uit- 
gangen). Waarom dan nu geen twee vliegen in 
één klap slaan en het touchscreen op Arduino- 
manier programmeren? Wel, dat is precies wat 
we hier gaan doen. 

Een resistief touchscreen bestaat uit twee 
potentiometers X en Y waarvan de plaats van 
de lopers wordt bepaald door de plaats waar 
op het scherm wordt gedrukt. Eén voor één 


worden de potmeters van spanning voorzien 
en wordt de spanning op de loper gemeten. 
Er zijn maar twee metingen X en Y nodig om 
de plaats (x,y) te bepalen waar op het scherm 
wordt gedrukt. In de praktijk heeft elke pot- 
meter twee loperaansluitingen, dat zijn 
namelijk de contacten van de andere pot- 
meter. Als er spanning op potmeter X wordt 
gezet, wordt de spanning op één van de con¬ 
tacten van de andere potmeter gemeten, en 
omgekeerd. De poorten die potmeters X en 
Y besturen wisselen dus bij het aansturen van 
zo’n scherm steeds van rol. De ene keer zijn 
het uitgangen om een spanning op de potme¬ 
ter te zetten en de andere keer zijn het ana¬ 
loge ingangen om spanning te meten. 

Om een touchscreen te kunnen besturen met 
slechts vier poorten moeten dit dus herconfigu¬ 
reerbare poorten zijn. Bij de Scepter is er reke¬ 
ning mee gehouden dat voor de aansluiting van 
een touchscreen de poorten PO.13, PO.15, PO.21 
en PO.22 worden gebruikt, die ook de A/D-con- 
verters ADI .4 tot ADI .7 bevatten. De aanslui¬ 
ting van het scherm op de Scepter is niet moei¬ 
lijk. U kunt de speciale miniatuur connector 
van de Nintendo DS gebruiken (te vinden op 
het internet), maar het is ook mogelijk om dra¬ 



den direct op de flatcable van het scherm te sol¬ 
deren na eerst de beschermlaag van het brede 
gedeelte van de flatcable af te krabben. 

En dan nu het programmeren op 
Arduino-manier. 

Om te beginnen hebben we de beschik¬ 
bare poorten van de Scepter omgenum¬ 
merd naar pins, 45 in totaal. Vervolgens is 
een tabel opgesteld waarin voor elke pin 
wordt aangegeven welke functies die pin 
kan hebben. Zo kan bijvoorbeeld PIN4 wor¬ 
den gebruikt als digitale ingang, digitale uit¬ 
gang, analoge uitgang (een echte!) en ana¬ 
loge ingang. In het programma kan nu met 
pi n Mo d e ( P I N37, OUTPUT) een digitale uit¬ 
gang worden gedeclareerd en daarna kan 
PIN37 als digitale uitgang worden gebruikt. 
Met de functie d i gi t a I Wr i t e( PI N 3 7, Hl GH) 
kan PIN37 ‘hoog’ worden gemaakt en met de 
functied i g i t a I Wr i t e( PI N37, L OW) wordt 
deze ‘laag’ gemaakt. Voor het analoge 
gedeelte wordt zoals bij Arduino een pin ana¬ 
loge ingang of analoge uitgang (alleen als dat 
mogelijk is) en vervolgens kan deze worden 
gelezen of kan ernaar worden geschreven. 
Besturen van het aanraakscherm is nu simpel: 


GISD 

DROS 

Df\EG 

-tW 

ro2LPV\M>ADL&CAP13 

PQZ^^TOWQlviCTaO 

P133TRACEPKT2 

PQ25WDQ4WOUT 

PH7/TRACEPKTI 

PQ28ADQ XOVPQ2^M\TQ2 

3S/3 

PQ30'ADa3EIN13 , CAPQ0 

P116TRACEPKTD 

GISD 

PQ31/UPLED , COMSECT 

PQQT>DOPVyvn. 

PL33/TRST 

PQ LRXDOT’S^'Bt INFO 

PQ^saxycAPQO 

PL26KTCK 

TOS'SD^VOMSTOQEINTl 

PQ4SCKQCAPQ]/ADQ6 

PL2SEXIIM) 

PQ5^SOQ'MQlIQ]/ADQ7 

PQ6M3SI(yCAPQ2<AD10 

PQ7/SSELQPIAM2EINÏ2 

PL2VTRACECLX 


MDD 1 


GISD 

PllfiTTRACEPKO 

3V3 


RL27/ÏDO 

P128TDI 

PQ23VBUS 

RËSËT 

PL29TCK 

PQ2QM\TL!5SSEL]/EINT3 

PQ3£^TL^|VDSI]/CAP12 

PQ19CAPl^MSO]/Mm3 

RUtynvB 


SCEPIRE 


P12QTRACESYNC 
PQ 17/0\P12 / SCKXM\TL2 
PQl&EINnXMVATQ2/CAPQ2 
PQI5R1 LtlNT2'ADL5 
PlZyPIPESTAÏÜ 
PQ14/DCD]yEIISifl/SDAl 
PlZyPIPESTATL 
PQ I^DTRIMSTL Ü/ADL4 
PQ 12DSR1MSF10AD13 
PQII/CI5]/CAPL]/SCL1 
PL23PIPESTAI2 
PQ3ÖRTS3/CARLQAD12 
PQ9RXDVPWJV^EIISn3 
PQ&I XDi'PSWWADl 1 

VBAT 

GISD 


♦♦ 


38 PIISB2 
37 P1ISB1 


Y1 

ja) 

_Y0| 

xd| 


MDD 2 


Nintendo 

DStouchpad 


8 o 


7 / 8-2011 elektor 



















































































p 

n Mo d e ( 
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= a 
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0 gRead( PI N33); 

II 

Le 

es de 
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op 'loper' Y1 


Herhaal vervolgens deze instructies, maar 
dan met PIN1 verwisseld met PIN2, en PIN29 
met PIN33 om de andere coördinaat te 
krijgen. 

Merk op dat hoewel er maar één analoge 
ingang wordt gelezen (Y1), de andere pin 
van de potmeter van het scherm moet wor¬ 
den afgeschakeld om de meting niette beïn¬ 
vloeden. Dit gebeurt door deze als digitale 


ingang te declareren. 

Analoge uitgangen a la Arduino, dat wil zeg¬ 
gen PWM-uitgangen op 490 Hz, worden 
op dezelfde manier gerealiseerd. Om als 
een Arduino met een pc te communiceren 
gebruiken we de functies S e r i a I _ begin, 
Serial w ri t e en Seri al w r i t e 
int. Het verschil in notatie ten opzichte van 
Arduino komt door het feit dat de Arduino- 


bibliotheek voor de Scepter in C is gepro¬ 
grammeerd en niet in C++. 

Om een Arduino-sketc/i te simuleren wordt 
eerst vanuit ma i n de functie set up aange¬ 
roepen en vervolgens roept ma i n regelmatig 
vanuiteen eindeloze lusdefunctie I oopaan. 
In het bestands ket c h. c [1] is te zien dat het 
resultaat vrijwel overeenkomt met een echte 
Arduino-sketch. 

De broncode (a p p _ t o u c h p a d ) en de bijge¬ 
werkte Scepter-bibliotheek zijn te downloa¬ 
den van [1]. 

(100609) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/100609 


DC/DC-converter met LT1376 3 


DB 




Albert Bitzer(D) 


Een schakelende regelaar met instelbare uit- 
gangsspanning komt in de strijd tegen hete 
koellichamen vaak goed van pas. De hier voor¬ 
gestelde step-down-converter is te gebruiken 
met ingangsspanningen van 7,5 tot 25 V en 
hij kan een uitgangsstroom tot 1,5 A leveren. 
Bij de minimale uitgangsspanning van 3,3 V 
werkt de schakeling ook nog met slechts 5 V 
ingangsspanning. 

De schakeling werkt met het IC LT1376 en is 
in feite gebaseerd op de standaard schake¬ 
ling uit de datasheet van Linear Technology 
[1]. De minimale waarde en de belastbaarheid 
van spoel LI volgt uit de benodigde maximale 
uitgangsstroom. Tot 0,6 A is een waarde van 
5 jllH voldoende, tot 1 A moet het minimaal 
10 jllH zijn en voor de maximale stroom van 
1,5 A is minstens 20 pH nodig. In het proto¬ 
type kreeg LI een waarde van 22 jllH. 

De maximaal mogelijke uitgangsspanning 
hangt af van aanwezige ingangsspanning en 
de vereiste uitgangsstroom, en kan uit de 


datasheet gehaald worden. Het instelbereik 
van R2 is in ieder geval groot genoeg om uit- 
gangsspanningen tussen 3,3 en 14,5 V te kun¬ 
nen instellen. Met de aangegeven dimensio- 
nering van de schakeling kunnen de volgende 
typische waarden worden bereikt: 


U,N 

Uqut 

lo UT (max.) 

5 V 

3,3 V 

1,5 A 

8 -10 V 

5 V 

1,4 A 

12 - 18 V 

10V 

1,3 A 


De maximale uitgangsstroom hangt ook 
nog af van de kwaliteit van spoel LI en elco 
C5. Bij LI telt naast de zelfinductie ook nog 
de DC-stroom en weerstandswaarde. De 
belastbaarheid moet minstens twee maal 


zo groot zijn als de gewenste maximale uit¬ 
gangsstroom en de DC-weerstand moet zo 
laag mogelijk zijn. Voor de elco moet een 
type met een lage ESR worden genomen. 

Voor de opbouw van de schakeling werd 
door de auteur een kleine print met afme¬ 
tingen van 31 x 52 mm ontwikkeld, waarop 
zelfs nog plaats was voor een zekeringhou- 
der. Een print-layout in Eagle-formaat is via 
[2] beschikbaar. 

(110286) 

Weblinks 

[1 ] www.linear.com/product/LT1376 
[2] www.elektor.nl/110286 
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Magneettreinprincipe nagebouwd 




G. van Zeijts (NL) 

Bij het lezen van een artikel over de Magneet- 
zweeftrein [1] zal elke techneut zich afvra¬ 
gen hoe het systeem werkt. Je komt dan tot 
de ontdekking dat het best een knappe con¬ 
structie is, die bestaat uit veel magneten en 
spoelen en een intelligente schakeling om 
daarmee een trein op te tillen en te laten rij¬ 
den. Het basisprincipe is echter erg eenvou¬ 
dig en bestaat uit spoelen die metaal of een 
andere spoel aantrekken of afstoten en daar¬ 
door iets verplaatsen. Het leek me leuk om 
dat principe eens na te bouwen. 

Voor de mechanische constructie is een 
doorzichtige nylon buis (inwendige diame¬ 
ter 10 mm) rondgebogen en met een koppe¬ 
ling vrijwel naadloos in een ovaalvorm gezet. 
Deze ovaalvorm heeft een laag geplaatst deel 
en een deel dat maximaal 30 mm hoger ligt. 
In de buis zit een kogel meteen diameter van 
8 mm. Deze is afkomstig uit een kogellager. 
Op het lage deel, bijna onderaan, is de ‘Start- 
spoel’ (Holding coil) geplaatsten daar dichtbij 
in volgorde de spoelen L1...L5. 

Vóór het starten wordt de startspoel bekrach¬ 
tigd om de kogel te ‘vangen’, om een goed 
reproduceerbare startpositie te hebben. Als 
de kogel stil ligt, wordt de startspoel gede- 
activeerd en LI wordt kort bekrachtigd, waar¬ 
door de kogel vrij snel in de richting van LI 
beweegt. Daarna worden spoelen L2...L5 op 
de juiste momenten kortstondig bekrach¬ 
tigd, waardoor de kogel steeds meer snelheid 
krijgt en de ovaal geheel rond rolt. De timing 
van het in- en uitschakelen van de spoelen 
bepaalt het resultaat. De uitdaging van het 
geheel was de juiste timing van de bekrach¬ 
tigingen van de spoelen. 

Het schema van de stuurelektronica en de 
interface is zeer eenvoudig en bestaat uit tel¬ 
kens een Darlington NPN-transistor tussen 
de parallelle poort van een pc en een spoel. 
In mijn constructie heb ik gebruik gemaakt 
van een transistoruitvoering waarbij vier Dar- 
lingtons in één behuizing zijn opgenomen, in 
dit geval in het modelnummer MP4101. Deze 
‘power transistor 4 in 1 ’ kwam veel voor in 
de (inmiddels verouderde) matrixprinters, 
zoals die bij bosjes op de gemeentewerven 
werden/worden weggegooid. Bekende ‘4-in- 
1’-modellen zijn bijvoorbeeld de STA401A, de 
STA405A, de MP4101 en de MP4105. Omdat 
bij deze 4-in-l-Darlingtons heel weinig 
externe componenten nodig zijn, is er gemak¬ 
kelijk mee te werken. Maar gewone Darling- 
tons zullen ongetwijfeld ook dienst doen. 
Alle gebruikte spoelen (zware relaisspoelen) 


hebben een weerstand van 12 Ohm en wor¬ 
den op 12 volt gelijkspanning gebruikt. De 
indicatie-LED’s werken met een voorscha- 
kelweerstand van 270 Ohm op een spanning 
van 5V en lichten op zodra de desbetreffende 
spoel bekrachtigd wordt. 

Het programma is geschreven in Visual Basic 5 
en werkt prima onder Windows XP. Het is 
gratis te downloaden via [2]. De firmware is 
zoveel mogelijk voorzien van documentatie. 
De spoelen worden vanuit de parallelle poort 
met een eenvoudige interface aangestuurd. 
De module INPOUTV4.bas moet aan het pro¬ 
ject worden toegevoegd. Deze module maakt 


het mogelijk om onder Windows XP de paral¬ 
lelle poort te gebruiken voor externe sturin¬ 
gen door Visual Basic. Het bestand lnpout32. 
dll moet in de map C:\Windows\System32 
geplaatst worden. 

Bij opstarten laat het programma twee delen 
zien: 

• ‘For Operation’ 

Dit is bedoeld voor normaal gebruik. Het 
geeft de mogelijkheid om met een zelf te 
kiezen aantal spoelen te werken. 

• ‘For Adjustments’ 

Hiermee kan de timing proefondervinde- 
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lijk worden uitgezocht, afhankelijk van de 
snelheid van de gebuikte computer en de 
constructie van de trein. 

Voor elke spoel moet bepaald worden wan¬ 
neer hij bekrachtigd moet worden. Op dat¬ 
zelfde moment wordt de vorige spoel gede- 
activeerd. In het programma wordt deze 
timing uitgevoerd met ‘dom tellen’. Dit had 
uiteraard ook gekund met timers. 

In beide gevallen verstoort Windows XP 
het constant blijven van de timing, omdat 


Windows de eigenschap heeft om tijdens 
het draaien van een gebruikersprogramma 
steeds even tijd in te ruimen om een aantal 
andere zaken te regelen (zoals het regelen 
van de toetsenbord-interface). 

Om dit tijdens het draaien van een gebrui¬ 
kersprogramma te beletten, had Visual Basic 
onder Windows 95/98 met de module Ports. 
bas en Ports.dll het commando RealTime 
True/False. De timing was daarmee veel 
gemakkelijker goed te krijgen, omdat Win¬ 


dows dan verhinderd wordt eigen dingen te 
gaan doen. Helaas lukt dat niet meer onder 
Windows XP, omdat de poorten steeds min¬ 
der rechtstreeks toegankelijk zijn door een 
gebruiker... 

(100336) 

Weblink: 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 

M a g n e e t z we ef t re i n 

[2] www.elektor.nl/100336 


Mini experimenteerkaart voor ATtiny45 



Claude Frayssinet, F6HYT (F) 

Deze kleine, zeer eenvoudige ontwikkelmo- 
dule is ontworpen om gemakkelijk te kunnen 
experimenteren met de 8-pens AVR-micro- 
controllers van Atmel. Iedere chip met 8 pen¬ 
nen, die gevoed wordt via pen 8 (+5 V) en 4 
(massa), is bruikbaar als we tenminste ook 
nog even controleren of de programmeer- 
pennen dezelfde zijn als van een ATtiny45 
waar deze module voor ontworpen is. 

De acht pennen van het IC zijn verbonden met 
twee rijen soldeereilandjes en twee schroef- 
aansluitingen (KI en l<2) met een steek van 
5,08 mm. 

Er zijn drie manieren mogelijk om de module 
te voeden: met een externe voeding van 8 a 
12 V (15 V) via een standaard voedingsaan- 
sluiting, met een voeding van 5 V via de ISP- 
aansluiting van de programmer (als jumper J1 
geplaatst is) of met drie batterijen van 1,5 V 
via schakelaar BT1. Zonder de aanwezigheid 
van batterijen is een gedeelte met soldeerei¬ 
landjes beschikbaar. Een LED geeft de aanwe¬ 
zigheid van de voedingsspanning weer. 

Voor experimenten zijn er drie hulpmidde¬ 
len beschikbaar op de module. Er is een een¬ 
voudige logische tester met een LED en een 
stroombegrenzingsweerstand, een potmeter 
tussen voedingsspanning en massa om over 
een variabele spanning voor A/D-converters 
te kunnen beschikken en een drukknop die bij 
indrukken een logische nul geeft. Tenslotte is 
er nog een standaard 10-pens ISP-connector 
(l<4) voor het programmeren van de proces¬ 
sor (in het schema zijn alleen de gebruikte 
pennen getekend, zie extra info [1] voor com¬ 
plete aansluitgegevens). 

Er is voorzien in twee SMD-condensatoren 
van 18 pF voor het geval dat we een kristal wil¬ 
len gebruiken. Dit heeft geen invloed op de 



werking als er geen kristal gebruikt wordt. De 
ietwat afwijkende plaatsing (één aan massa, 
de andere aan +5 V) vereenvoudigt het print- 
ontwerp een beetje. 

De 1 N4007-dioden mogen through- 
hole of SMD-exemplaren zijn, dit geldt 
ook voor de weerstanden en bepaalde 
ontkoppelcondensatoren. 

Een afdruk van de componentenopstelling 


op glanzend fotopapier met een inkjetprin- 
ter geeft een zeer nauwkeurig resultaat dat 
op de print kan worden geplakt. 

Het printontwerp van de auteur en enkele 
foto’s zijn beschikbaar op [1]. 

(110034) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.fr/ 110034 
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Laserhoogte-detector 




Cyriel Mabilde (B) 

Voor enkele tientallen Euro’s kan men een 
draaiende laser kopen, die zeer handig is 
om voorwerpen in een ruimte of een tuin op 
dezelfde hoogte te plaatsen. Voor grotere 
afstanden en bij gebruik buiten is de rond¬ 
draaiende laser vaak niet zo goed zichtbaar 
en dan kan de hier beschreven laserdetector 
goede diensten bewijzen. De detector werkt 
prima tot op een afstand van 50 meter en 
bevat uitsluitend standaard componenten. 
Het instrument (in de vorm van een kastje) 
kan op een voorwerp (bijv. een paal of een 
balk) worden geplaatst en het geeft door 
middel van drie LED’s en een zoemer aan of 
het voorwerp hoger of lager moet worden 
geplaatst. 



Voor de sensoren zijn LED’s met een door¬ 
zichtige behuizing en een ingebouwde lens 
(bolle bovenkant) gebruikt. De bovenste en 
onderste detectiezone maken elk gebruik 
van vijf LED’s en twee opamps (IC1 .A/B en 
IC1.C/D) die respectievelijk de ‘Move-up’ 
en ‘Move-down’ LED’s sturen. De middel¬ 
ste detector-LED stuurt eveneens via twee 
opamps (IC2.A/B) de ‘OI<’ LED. De positieve 
flanken uit de opamps triggeren drie aparte 
monostabiele multivibrators van het type 
CD4047. 

Deze kunnen eventueel vervangen worden 
door het circuit binnen de stippellijn (1 /4 van 
een quad RS-latch CD4044; in dit geval zijn 


de uitgangssignalen geïnverteerd en moe¬ 
ten de BS170 N-MOSFET’s worden vervan¬ 
gen door P-typen). 

De mono-tijd van de middelste hertrigger- 
bare MMV moet zo worden gekozen dat 
deze langer is dan de omwentelingsperi- 
ode van de laser (bijv. bij 2 omwentelingen/s 
moet de mono-tijd langer zijn dan 500 ms, 
om zodoende een continue piep te laten 
klinken uit de buzzer). De meeste lasers 
hebben een regelbaar toerental, zodat 
deze regeling ook daar kan gebeuren. Voor 


de onderste en bovenste mono-tijd kie¬ 
zen we respectievelijk een lange en een 
korte piep die duidelijk in lengte verschil¬ 
len (t=2,48-RC). 

De drie MOSFET’s Tl, T2 en T4 zijn als OR- 
poort geschakeld om de gemeenschappe¬ 
lijke buzzer aan te sturen. De vierde MOSFET 
T3 stuurt de OK-LED. 

De hele schakeling kan worden gevoed uit 
een houder met 3 penlight-batterijen. 

(110284) 


Ontdenderaar voor 12-V-contacten 



Jürgen Okroy (D) 

Als de positieve flank van een inschakelsig- 
naal (bijvoorbeeld voor een 12-V-claxon- 


relais) gebruikt moet worden in een digitaal 
systeem, dan is dat vaak niet zonder meer 
mogelijk. Systemen die werken met logi¬ 
sche niveaus stellen gedefinieerde eisen aan 


de vorm van de signalen en de RS-flipflop die 
gewoonlijk gebruikt wordt voor het ontden- 
deren van een schakelsignaal onderdrukt niet 
met absolute zekerheid alle storingen. Als er 
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dan ook nog eens geen 5-V-hulpspanning 
is voor de ontdenderschakeling, dan is een 
555-timer-IC heel geschikt voor verbetering 
van het signaal. 

De getoonde schakeling onderdrukt het eer¬ 


ste begin van de positieve flank van het sig¬ 
naal enige milliseconden, afhankelijk van de 
waarde van condensator Cl. Daardoor wordt 
het kritieke storingsgevoelige gedeelte uit¬ 
gevlakt. Bij een waarde van Cl = 1 jllF is dat 
ongeveer 2 ms en bij 2,2 pF ongeveer 4 ms. 


Verder wordt bij het omlaag gaan van het sig¬ 
naal naar 0 V ook de steilheid in het onderste 
gedeelte van de achterflank verbeterd, zodat 
de vorm van het signaal een ideale rechthoek 
benadert. 

(100252) 


Mobiel verkeerslicht voor modelbouw 






Michael Gaus (D) 

Deze schakeling is bedoeld voor 
iedereen die de straten in het 
landschap van zijn modelspoor¬ 
baan een stukje levendiger en rea¬ 
listischer wil maken: Een mobiele 
verkeerslichtinstallatie zoals die 
gebruikt wordt bij werkzaam¬ 
heden aan de weg. Met slechts 
enkele componentjes kunnen we 
twee verkeerslichten realistisch 
aansturen. 

Elk verkeerslicht bestaat uit drie 
LED’s, rood, geel en groen, die via 
hun anoden met elkaar verbon¬ 
den zijn. De armatuurtjes kunt 
u zelf maken of kant-en-klaar 
kopen [1]. De aansturing gebeurt 
door een AVR-microcontroller, 
een ATtiny13. De software stuurt beide ver¬ 
keerslichten na elkaar aan via multiplexing. 
Zodoende kunnen we volstaan met drie voor- 
schakelweerstanden voor de LED’s en vijf 
ingangen op de microcontroller. 

De verkeerslichten kunnen op twee verschil¬ 
lende manier worden gebruikt. Met jumper 
JP1 doorverbonden loopt de overgang van 


rood naar groen via geel (of amber) zoals men 
dat in Duitsland en Engeland gewend is. Met 
JP1 open volgt na rood direct groen, zoals in 
Nederland en Frankrijk. Op deze manier zijn 
twee verschillende volgordes mogelijk. 

De interne klok van de ATtiny13 wordt 
gedeeld door acht, waarmee we op een klok¬ 
frequentie van 1,2 MHz uitkomen. Het multi- 


plexen komt software-matig tot 
stand met een timer-interrupt 
die elke 5 ms wordt aangeroepen 
en afwisselend één van beide ver¬ 
keerslichten met de juiste kleur 
aanstuurt. We kunnen volstaan 
met de fabrieksconfiguratie van 
de fusebits in de ATtiny13, dus 
opnieuw configureren is niet 
nodig. 

De software voor de microcon¬ 
troller is te downloaden via [2]. 
De broncode is gemaakt met 
de CodeVision AVR C-compiler. 
Deze compiler is gratis verkrijg¬ 
baar voor persoonlijk en niet- 
commercieel gebruik. Meer dan 
4 KB code kun je met deze gratis 
versie niet compileren, maar dat 
is ruim voldoende voor onze toepassing [3]. 

(110203) 

Weblinks 

[1 ] www.conrad.nl, artikelnr. 210630-89 

[2] www.elektor.nl/110203 

[3] www.hpinfotech.ro/html/download.htm 
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Ontwikkelen en leren 




...voor elektronica 


...voor industriële regeling 


E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling 
elektronica zoals u die doorgaans in elektronische of 
embedded systemen aantreft. De serie omvat meer dan 
40 verschillende printen, uiteenlopend van eenvoudige 
LED-printjes tot meer complexe versies zoals hardware 
programmers, Bluetooth en TCP/IP. E-blocks kunnen aan 
elkaar worden geklikt tot een grote verscheidenheid van 
systemen. Deze kunnen worden ingezet in het technisch 
onderwijs, maar ook in de industrie voor bijvoorbeeld 
rapid prototyping. Verder zijn collecties aanvullende 
software, studiepakketten, sensors en applicatie- 
informatie beschikbaar. 


MIAC (Matrix Industrial Automotive Controller) is een regeleenheid van industriële 
kwaliteit die kan worden ingezet bij het regelen van een heel scala uiteenlopende 
elektronische systemen, waaronder sensing, monitoring en automotive. Intern wordt de 
MIAC gestuurd door een krachtige PIC-microcontroller uit de 18-serie die rechtstreeks 
wordt aangesloten op de USB-poort en programmeerbaar is in Flowcode, C of 
Assemblee De unit wordt geleverd met Flowcode 4. MIAC wordt geleverd met een 
CAN-businterface volgens industrienorm, zodat MIAC’s onderling kunnen netwerken. 


Flowcode 4 is een van ‘s werelds meest 
geavanceerde grafische programmeertalen 
voor microcontrollers (PIC, AVR, ARM en nu 
ook, gloednieuw: DSPIC/PIC24) Het grote 
voordeel van Flowcode is dat ook mensen 
met weinig of geen ervaring met program¬ 
meren in enkele minuten complexe elektro¬ 
nische systemen kunnen ontwikkelen. 

www.elektor.nl/flowcode 


NO CODING, NO LIMITS... 



Flowkit maakt een reeks ln-circuit debugging Flowcode-toepassingen mogelijk voor 
PIC- en AVR-projecten: 

• Starten, stoppen en pauzeren van Flowcode- programma’s in real time 

• Bewaken van variabelen in uw programma 

• Wijzigen van variabele waarden 

• ln-circuit debuggen van Formula Flowcode, ECIO- en MIAC-projecten. 


























met Flowcode 4 



Nieuwe functies van Flowcode 4 

Flowcode 4 bevat vele nieuwe functies (en verbeteringen) die het 
ontwikkelen alleen maar vergemakkelijken: 


• Panel-creator 

• ln-circuit debugging 

• Virtuele netwerken 

• Aanpassen van C-code 

• Switch-lcoon 

• Floating-point-functie 


• Extra string-functies 

• Ondersteuning voor 
watchdog-timer 

• Nieuwe user-interface 

• Nieuwe componenten 

• Snelle USB-ontwikkeling 




...voor robotica 


...voor USB-projecten 


De Formula Flowcode Buggy is een prijsgunstig robot¬ 
wagentje dat steeds meer wordt ingezet in het onderwijs. 

De robot kan bovendien als platform fungeren bij deelname 
aan robotica-evenementen. Met zijn directe USB-program- 
meerbaarheid, lijnvolgersensors, afstandsensors, acht 
on-board-LED’s, geluidsensor, luidspreker en een E-blocks 
uitbreidingspoort is de Flowcode-buggy een absolute topper. 
De buggy is geschikt voor een heel scala van robotica- 
trainingen, van het eenvoudig volgen van lijnen tot complete 
doolhofoplossingen. Door de uitbreidbaarheid van E-blocks 
is het mogelijk displays en Bluetooth- of ZigBee-verbinding 
en GPS toe te voegen. 


ECIO apparaten zijn krachtige USB-programmeerbare microcontrollers met 28- of 
40-pens standaard DIL- aansluiting (0,6”). Ze zijn gebaseerd op de microcontrollers 
van de PIC 18 en ARM 7 series. EClO’s lenen zich bij uitstek voor thuisgebruik door 
studenten, voor projectactiviteiten en voor het bouwen van volledig geïntegreerde 
embedded systemen. ECIO kan worden geprogrammeerd in Flowcode, C of Assembler 
terwijl het met de nieuwe USB-routines in Flowcode mogelijk is ultrasnel USB-projecten 
te ontwikkelen, met inbegrip van USB HID, USB slave en USB seriële bus (uitsluitend 
PIC). Door ECIO in uw eigen systemen op te nemen, maakt u uw projecten 
USB-herprogrammeerbaar. 



Kijk voor meer informatie en andere E-blocks producten op 

www.elektor.nl/eblocks 












































Mixer voor elektrische gitaar 



Petre Tzvetanov Petrov (Bulgarije) 

Elektrische gitaren hebben één tot zes ele¬ 
menten die de bewegingen van de snaren 
omzetten in elektrische spanningen. Ook 
aan een akoestische gitaar kunnen we ach¬ 
teraf één of meer elementen toevoegen. Elk 
element heeft een specifiek geluid, afhanke¬ 
lijk van het type sensor en de plaats waar het 
is gemonteerd. 

Als een gitaar meer dan één element heeft, 
kunnen de signalen worden samengevoegd, 
met of zonder extra componenten. Het is het 
beste de signalen van de elementen apart te 
bufferen. Het niveau van deze gebufferde en 
eventueel versterkte signalen moet regelbaar 
zijn om het gewenste effect (of de mooiste 
‘sound’) te bereiken. Nadat zij zijn gemengd 
gaan de signalen naar de volgende trap. 

De meeste gitaristen vinden dat een gitaar- 
element niet moet worden aangesloten met 
een kabel langer dan twee meter. Gitaarele- 
menten hebben meestal een belastingsweer- 
stand nodig van minstens 50 kO, sommige 
vragen zelfs 200 k £1. Daarom wordt vaak een 
voorversterker toegepast. Deze versterker 
dient om het signaal te kunnen overdragen 
via een kabel van drie tot tien meter lengte, 
meteen capaciteit tussen 90 en 180 pF/m. 

In de hier getoonde schakeling heeft elk ele¬ 
ment een eigen ingangsbuffer in de vorm van 
een emittervolger. De versterking is iets min¬ 
der dan één. Dat is niet erg, want de meeste 
elementen leveren een flinke spanning, vaak 
meer dan 200 mV tt . 



De ingangsweerstand van de eerste trap is 
ruim 200 k£2, dus geschikt voor de meeste 
inductieve elementen. Als een grotere 
ingangsweerstand nodig is, kunnen de weer¬ 
standen van 1 M£2 worden weggelaten en 
de weerstanden van 720 k £1 worden ver¬ 
groot naar 1,2...1,5 MO. De ingangsweer¬ 
stand wordt dan 500 k£l. Om te zorgen dat de 
ingangstrappen een zo groot mogelijk onver¬ 
vormd signaal kunnen genereren aan de uit¬ 
gang van de eerste trap, moet de collector/ 
emitter-spanning (V CE ) van T1...T4 ongeveer 
de helft van de voedingsspanning zijn. 

Het is belangrijk dat de eerste transistor in de 
buffer een kleine ruisbijdrage en een grote 
gelijkspanningsversterking heeft. De types 
BC549Cen BC550Cen de vermaarde BC109C 
komen in aanmerking, maar ook de BC546C, 
BC547C en BC548C zijn geschikt. 

Het niveau van de gebufferde signalen van 
de elementen wordt ingesteld met poten- 


tiometers. Daarna gaan de signalen naar het 
sommatiepunt van de mengtrap. Daarvoor 
zorgt een audio-opamp van het type NE5534 
of NE5534A (IC1) die het signaal tevens ver¬ 
sterkt. De 5534(A) geeft weinig ruis, weinig 
vervorming en een grote versterking. Als het 
nodig is, kan hij een 600-£2-lijn aansturen, 
maar de optimale belasting is minstens 2 k£2. 
De versterking is instelbaar tussen 3 en 10 
maal met potentiometer P5 in de terugkoppe¬ 
ling. Bij grote versterking kan begrenzing en 
vervorming van het signaal optreden, wat in 
sommige gevallen juist wenselijk kan zijn. De 
maximale onvervormde amplitude aan de uit¬ 
gang is afhankelijk van de voedingsspanning. 
Als een grotere versterking nodig is kan de 
waarde van P5 worden vergroot naar 470 k£l. 

Uitgang l<7 heeft een volumeregelaar (P6) die 
eventueel kan worden weggelaten. I<6 en l<7 
zijn beide geschikt voor het aansluiten van 
belastingen tot 600 £2, dus ook voor hoog- 
ohmige koptelefoons. 


De test en afregeling gaan als volgt: 

1. Controleer V CE op Tl ...T4; deze moet onge¬ 
veer de helft van de voedingsspanning zijn. 

2. Stel P7 zo in dat op de uitgang van IC1 
ongeveer de halve voedingsspanning staat. 
Als een nauwkeurige instelling van de offset 
niet nodig is, kan P7 worden weggelaten. R17 
wordt dan verbonden met het knooppunt van 
R18 en R19. 

De schakeling kan worden gevoed met een 
spanning van 12 tot 24 V. Het is mogelijk een 
9-V-voeding te gebruiken, maar de lagere 
voedingsspanning begrenst dan wel de ampli¬ 
tude en de versterking. Het stroomverbruik 
bij 9 V is typisch 10 mA. Het beste is twee 
9-V-batterijen in serie te gebruiken. 

De onvervormde uitgangsamplitude is maxi¬ 
maal 6 V tt bij 12 V voedingsspanning met 
belastingen van 2 k £2 aan de uitgangen. Het 
frequentiebereik is ruim 20 Hz...20 kHz. Ver¬ 
vorming en ruis zijn verwaarloosbaar voor 
deze toepassing. 

(110307) 
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Vorstbeschermer met schrikdraadlint 


a 


PierreVignisse(F) 

Schrikdraadlint is verkrijgbaar in verschil¬ 
lende kwaliteiten en uitvoeringen en met 
verschillende karakteristieken. Het wordt 
over het algemeen gemaakt van een weefsel 
bestaande uit draden van polyethyleen, nylon 
of een ander synthetisch materiaal met daar 
doorheen verschillende draadjes van roestvrij 
staal, koper of ander geleidend materiaal met 
een relatief kleine doorsnede (Enkele tienden 
van een millimeter). 

Een draad van roestvrij staal met een lengte 
van 1 m heeft een weerstand van onge¬ 
veer 23 £1 bij een diameter van 0,2 mm, dus 
5,75 £1 bij een diameter van 0,4 mm. De line¬ 
aire weerstand van een lint kan dus variëren 
tussen een paar milli-ohms tot verscheidene 
ohms per meter, afhankelijk van het 
aantal draden, de diameter daarvan en 
het soort materiaal. Het heeft weinig zin 
te gaan rekenen, meten is beter, want 
er worden door de fabrikant doorgaans 
geen gegevens verstrekt. 

Een paar ruwe metingen wijzen uit dat 
een lint van 2 £2/m bij een stroom van 
1 A een temperatuurstijging van onge¬ 
veer 15 °C veroorzaakt als dit in een 
isolatiepijp voor waterleidingen wordt 
gestoken. 

Er moet dus theoretisch 2 W/m in het 
lint gedissipeerd worden om een kunst¬ 
stof waterleiding met isolatiebuis tegen 
een vorsttemperatuur van -15 °C te 
beschermen. Dan is dus een eenvoudige 
transformator van 50 VA al genoeg om 
een geïsoleerde waterleiding van 25 m 


schap dat voor 2 W/m, U = V(2R) en I = V(2/R) 
kunnen we alles uitrekenen. 

Om de temperatuurmeting niet te versto¬ 
ren mag de stroom niet te groot worden. 
Als de driver-transistors te heet worden ver¬ 
stoort dat ook de werking van het geheel. De 
beschreven schakeling kan zonder problemen 
2 Aaan. 

De schakeling maakt gebruik van twee ver¬ 


mogens-FET’s IRFR3607 (R 


DS(on) 


9 m£2, 


V D s(max) = 75 V) en een LM26CIM-HHD, een 
thermostaat-IC dat schakelt rond 0 °C (push- 
pull-uitgang, hysteresis van 2 °C, ultra laag 
stroomverbruik van maximaal 40 pA bij 5 V, 
SOT223-behuizing). Een LED geeft aan dat de 
voedingsspanning aanwezig is, er kan eventu¬ 
eel ook een LED parallel aan het verwarming- 
slint worden geschakeld. 



Voor de waarde van Cl is specifiek rekening 
gehouden met de C, ss van de MOSFET’s. Hij 
moet groot genoeg zijn om geladen te blij¬ 
ven, zodat de spanning op de gate behouden 
blijft (hier 5 V). 

Op de print [1] is de sensor wat apart gezet, 
om te voorkomen dat de 0,6 W gedissipeerd 
door R2...R5 en de warmte die de FET’s produ¬ 
ceren de goede werking van de sensor versto¬ 
ren. De koperlayout zorgt voor een uniforme 
temperatuur rond de sensor. De print wordt 
voorzien van vier lagen transparante lak voor 
een goede vochtbestendigheid, want deze 
wordt buitenshuis gemonteerd. 

Nu moet er nog wat met het schrikdraadlint 
gebeuren en dat is misschien wel de verve¬ 
lendste fase. In het algemeen is een retour- 
leiding nodig voor de stroom, tenzij het ver¬ 
mogen verdubbeld wordt door het 
lint heen en terug te gebruiken of de 
stroom met een factor V2 te vermin¬ 
deren voor hetzelfde vermogen. Aan 
de andere kant moeten de uiteinden 
van het lint ontrafeld worden om het 
aan te kunnen sluiten. Het gebruikte 
schrikdraadlint is 2 cm breed, om de 
leidingen heen en terug te isoleren bij 
de metalen hoek- en T-stukken kunt u 
bijvoorbeeld duct-tape gebruiken van 
5 cm breed, dit is in de meeste bouw¬ 
zaken wel te krijgen. Wat duurder: 
krimpkous. 

Er rest ons nu nog een soldeerbout, 
kabelschoentjes en de verbinding met 
het verwarmingslint om de zaak te vol¬ 
tooien. Dan moeten we de tape nog 
aan de pijp vastmaken. 



vorstvrij te houden. 

Omdat wij de lineaire weerstand zelf kunnen 
kiezen, kunnen wij een verwarmd stuk lint 
maken met een bepaalde lengte, dat werkt 
op een veilige spanning (lager dan 50 V AC ). 
Wij hebben dus P = U 2 /R = Rxl 2 = 2 met P in 
W/m, R in £2/m en U in V/m. Met I, de lengte in 
meters, en een U T0T aal < 50 V AC , is R < 1250 /1 2 
[£2/m] en moet dus I > 1/25 [A]. Met de weten¬ 


De weerstanden R2...R5 (SMD 1206) zor¬ 
gen er voor dat de stroom door de zenerdi- 
ode 3 mA bedraagt. Bij een lagere voedings¬ 
spanning kan de weerstandswaarde worden 
aangepast en volstaat het waarschijnlijk om 
minder weerstanden parallel te schakelen, 
omdat er dan minder gedissipeerd hoeft te 
worden. De pen HYST van de LM26 wordt op 
5 V gehouden voor een hysteresis van 2 °C. 


Plaats tot slot het in een kastje gemonteerde 
printje buiten op een hoogte van 2 m en bij 
voorkeur horizontaal voor een betere wer¬ 
king. De leiding wordt nu verwarmd en 
heeft geen last meer van de vorst. 

(110189) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/ 110189 
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Low-cost draadstripper 




Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Er zijn veel methodes en gereedschappen om 
de isolatie van elektriciteitsdraad te strippen. 
Sommigen gebruiken daar hun tanden voor, 
striptangen zijn er in alle soorten en maten, 
een schaar, kniptang of scherp mes voldoen 
ook vaak prima, maar met name bij heel 
dunne draad laten de meeste tools het afwe¬ 
ten: de isolatie wordt alleen maar een stukje 
uitgerekt of de metalen kern raakt zo bescha¬ 
digd dat de draad ingekort moet worden om 
een volgende poging te kunnen wagen. Zowel 
de vraag als het antwoord voor dit probleem 
kwamen uit een onverwachte hoek: in de 
poppen huizen-/miniaturen wereld worden 
minuscule gloeilampjes toegepast met zeer 
dunne soepele aansluitdraden. De leveran¬ 
cier van deze verlichting verkoopt er ook een 
‘stripping tooi’ voor, dat in de elektronica 
gewoon een ‘krokodillenbek’ heet! 

In de labpraktijk worden deze gebruikt als 
meetklem, of als klemmetje op een zoge¬ 
naamd ‘derde handje’. Ook zijn er zeer goed¬ 
kope setjes meetkabeltjes verkrijgbaar die 
aan beide uiteinden een krokodillenbekje 
hebben. Zonder enige aanpassing blijken 
deze uitermate geschikt te zijn om moei¬ 


teloos isolatie te verwijderen zonder de 
geleider(s) te beschadigen. In dit geval geldt 
zelfs dat de meest goedkope uitvoeringen 
het best bruikbaar zijn, de veerkracht moet 
bij voorkeur zo gering mogelijk zijn. Wel moet 
de vertanding aan het uiteinde mooi in elkaar 
grijpen, anders is de klem niet geschikt voor 
dunne draad. Het gebruik vraagt enige han¬ 
digheid: leg de draad netjes in de klem en 
zet met duim en wijsvinger net genoeg druk 
op de bekjes om de isolatie in te ‘knippen’, 
daarna kunt u de isolatie er aftrekken. Afhan¬ 
kelijk van het soort draad en de dikte van de 
isolatie moet even geëxperimenteerd wor¬ 
den, maar iedereen met een beetje ‘gevoel’ 
heeft al gauw de slag te pakken. 


Natuurlijk zijn we meteen aan het experimen¬ 
teren geslagen om te kijken of dit gereed¬ 
schap geschikt is voor andere problemati¬ 
sche isolatie. Flatcable is ook een dankbaar 
en gewillig slachtoffer, zonder noemenswaar¬ 
dige inspanning zijn de individuele aders in no 
time netjes gestript. 

Bij sommige 9-V-batterijclips zijn de aansluit¬ 
draden nogal stug en is de isolatie dik in ver¬ 
houding tot de ader - vaak ook geen favoriete 
opgave met gangbare striptools - en ook hier 
levert de krokodillenbek prima werk. Ook al is 
ze hier niet voor ontworpen, ze voldoet prima 
als draadstripper! 

(110283) 


Zwevende voeding voor paneelmeters 



GeorgesTreels(F) 

Tegenwoordig is er een groot aanbod aan 
digitale voltmeters voor een interessante 
prijs. Naast een zeer hoge ingangsimpedantie 
hebben deze een grote nauwkeurigheid, ze 
nemen weinig plaats in en hebben een nette 
frontplaat. De keerzijde van de medaille is dat 
ze er in het algemeen in twee versies zijn: 

• De ‘niet zo erg dure’ waarbij de voedingss¬ 
panning galvanisch moet worden geschei¬ 
den van de te meten spanning. 

• De ‘veel duurdere’ (reken op het dubbele) 
waarbij een gemeenschappelijke massa 
mogelijk is. 

Als we het geringe stroomverbruik van deze 
modules bekijken (rond één mA), loont het de 
moeite om een kleine schakeling te ontwer¬ 
pen waarmee een galvanische scheiding kan 
worden gerealiseerd. 
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frequentie van ongeveer 10 kHz. IC1.B inver¬ 
teert het signaal, waardoor IC1.C/IC1.D en 
IC1 .E/IC1 .F in tegenfase worden aangestuurd. 
Het signaal wordt gescheiden door C2 en 
C3, gelijkgericht door een diodebrug, afge¬ 
vlakt door C4 en C5 en met IC2 en C6 op 8 V 
gestabiliseerd. 


De voedingsspanning, ontkoppeld met C7, is 
niet kritisch en mag liggen tussen 10 en 15 V. 
Simpeler kan het bijna niet... 

Het geheel wordt opgebouwd op een enkel- 
zijdige print van 24,3 x 27,94 mm, die een¬ 
voudig achterop de meeste displaymodules 


kan worden gemonteerd. De print-layout is 
beschikbaar op [1]. 

(110402) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/110402 


Schemerschakelaar 




Theo de Wijs (Thailand) 

Een schemerschakelaar voor een buitenlamp 
is weliswaar kant en klaar te koop in iedere 
bouwmarkt, maar een handige knutselaar 
maakt die natuurlijk zelf met enkele onder¬ 
delen die hij nog heeft liggen. 

Bij de hier getoonde schakeling is geen net- 
trafo nodig, er wordt gebruik gemaakt van 
een capacitieve voorschakelweerstand in de 
vorm van Cl die via inschakelstroombegren- 
zingsweerstand R1 rechtstreeks met de net¬ 
spanning is verbonden. De wisselspanning 
wordt door Dl ...D4 gelijkgericht, waarna D5 
en C2 voor respectievelijk spanningsbegren- 
zing en afvlakking zorgen. De lichtdetectie 
gebeurt door middel van een LDR (R3). Is er 
geen of weinig licht, dan is de weerstand van 
de LDR hoog. De spanning op de basis van 
Tl is dan heel laag en de transistor spert. In 
dat geval zal T2 via R4 worden opengestuurd 
en het relais bekrachtigd houden, zodat de 
hierop aangesloten buitenlamp brandt. Valt 
er voldoende licht op de LDR, dan stijgt de 
spanning op de basis van Tl en wordt deze 
opengestuurd. T2 krijgt dan geen basis- 


stroom meer en het relais valt af. Met de 
potmeter kan de gevoeligheid worden inge¬ 
steld. C4 zorgt voor enige hysteresis, zodat 
de schakeling niet gaat klapperen rond het 
omschakelpunt. 

De hele schakeling moet in een geïsoleerde 
behuizing worden ondergebracht vanwege 
de directe verbinding met het elektriciteits¬ 


net. De waarden van de componenten zijn 
niet erg kritisch. Let er wel op dat voor Rel 
een relais met een kleine bekrachtigings- 
stroom wordt gekozen (hooguit enkele 
tientallen milliampères). In het prototype 
heeft de auteur een JJM1-12V van Panasonic 
gebruikt. 

(110063) 


Audion met emittervolger 



Burkhard Kainka (D) 

Het patent op de Audion-schakeling voor kor- 
tegolfontvangst dateert uit 1906. We presen¬ 
teren hier een variant met slechts twee tran¬ 
sistors die werkt op een batterij van 1,5 volt. 
Voor wie zich wil verdiepen in kortegolfont- 
vangst is dit een mooie eerste stap. De scha¬ 
keling is bijvoorbeeld aan te sluiten op een 
actieve pc-speaker. De ontvangstkwaliteit 


mag er gerust wezen. 

Bijzonder aan deze Audion-schakeling is dat 
hij werkt met een BC558C PNP-transistor die 
geschakeld is als emittervolger. Dat dit zo kan 
werken, is te danken aan de interne capaci¬ 
teit, enige picofarads, tussen de basis en de 
emitter. Die vormt een capacitieve spannings- 
deler, waardoor de transistor als driepunts- 
oscillator werkt. Een zeer geringe emitter- 
stroom is voldoende om de oscillatie op gang 


te helpen. Met de afregelpotmeter kunt u de 
Audion instellen: voor AM-ontvangst moet 
dat precies op het punt waarop de oscilla¬ 
tie nog net niet begint, voor CW-ontvangst 
(morsetelegrafie metdraaggolfmodulatie) en 
SSB-ontvangst moet het juist net iets boven 
het oscillatiepunt. 

Het audiosignaal wordt versterkt door de 
tweede transistor. Het signaal aan uitgangs- 
connector KI is op lijnniveau en heeft een uit- 
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gangsimpedantie van ongeveer 1 l<£2. 

Er zijn twee verschillende antenneaansluitin- 
gen, ANTI en ANT2. Belangrijk bij deze scha¬ 
keling is een goede aarding. Is daarin voorzien, 
dan is een eind draad van minder dan 1 meter 
lengte aan ANTI genoeg om een heleboel zen¬ 
ders te ontvangen. Voor verre-afstandsont- 
vangst is een buitenantenne beter, bijvoor¬ 
beeld een vrij gespannen draad van 10 meter 
lengte. Die moet dan worden aangesloten aan 
ANT2. Dit antennesignaal gaat via een kleine 
koppelcondensator Cl om te voorkomen dat 
de resonantiekring te sterk gedempt wordt, 
waardoor de terugkoppeling zou stoppen. Hoe 
langer de antenne, hoe kleiner koppelconden¬ 
sator Cl gekozen kan worden. 

(110199) 


LED’s schieten 



Alexander, Friedrich en 
Klaus ten Hagen (D) 

LED’s schieten is een behendigheidsspelle- 
tje: in een rij van acht LED’s licht er telkens 
één willekeurige op. Is het de meest linkse of 
rechtse, dan moetje snel de L- of de R-knop 
indrukken. Ben je op tijd, dan hoor je een 
geluidje. Dan gaan de LEDjes achter elkaar 
op rij aan en vervolgens krijg je een nieuwe 
ronde, waarbij de LEDjes iets sneller ‘rond¬ 
springen’. Druk je op ’t verkeerde moment op 
L of R, dan hoor je een lage toon, de foute LED 
knippert snel en bij de volgende ronde sprin¬ 
gen de LEDjes rond in slomer tempo. Als er 60 
seconden niets wordt ingedrukt, dan schakelt 
het spel zichzelf uit. U kunt het spel in actie 



zien op YouTube [1]. In die video legt een van 
de auteurs ook de spelregels uit. 

De elektronica van ‘LED’s schieten’ bestaat 
uit een ATtiny2313 microcontroller, een zoe¬ 
mer, twee druktoetsen (L en R), acht LED’s en 
een 3 V lithiumcel. KI is de debugWIRE-con- 
nector waarmee u de programmacode, vol¬ 
gens Atmel, “volledig kunt debuggen bij een 
reeds voltooide schakeling (mits in combina¬ 
tie met AVR Studio)”. De zoemer wordt aan- 


a 

gestuurd door een brugconfiguratie om het 
geluid op een bruikbaar niveau te krijgen. Een 
zoemer met een hoge inductie zou spontane 
herstarts kunnen veroorzaken, wat wordt 
tegengegaan met de vier diodes D9...D12. In 
plaats van een zoemer kan ook een speakertje 
van 32 £1 of meer worden genomen. 

De 16-bits timer in de ATtiny genereert de 
time-out waarmee de schakeling ‘in slaap’ 
valt, met een ruststroom van slechts 200 nA. 
Het project is gemaakt in C in AVRstudio4, 
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LabCenter Proteus VSM en de print is ontwor¬ 
pen met Ares. De software is gratis te down¬ 
loaden via [2]. 

Via diezelfde link is ook de print-layout 
beschikbaar. Er is hier gekozen voor een 
enkelzijdig ontwerp vanwege de kosten. Om 
te voorkomen dat vocht (van zweethandjes!) 
ongewenst contact maakt met de printba- 
nen, is tevens een beschermkapje voor de 
onderkant van de print ontworpen. Dit kunt u 


laten maken bij www.shapeways.com m.b.v. 
het gratis Google Sketchllp-bestand, inbe¬ 
grepen in het bestand 110336-1.zip dat via 
[2] beschikbaar is. 

De auteurs zijn van plan om het spel uit 
te breiden met een RingTone Interpreter 
(RTTTL). Hiermee kunnen bijvoorbeeld jin¬ 
gles wordt gespeeld als er gescoord is, of een 
deuntje ter aanmoediging bij de hogere spel- 
niveaus. De software wordt daarmee wel gro¬ 


ter dan de 2 KB flash in de ATtiny2313, dus 
dan zou men moeten upgraden naar een 
ATtiny4314. Die past wel op dezelfde print. 

(110336) 

Weblinks 

[1] www.youtube.com/ 
watch?v=P2D1 VtV8NhY 

[2] www.elektor.nl/110336 


Instelbare constante-stroombron vanaf O mA 



Jürgen Okroy (D) 

De eenvoudigste manier om een instel¬ 
bare constante stroombron te maken 
is door gebruik te maken van een span- 
ningsregelaar in een geschikte configu¬ 
ratie, zoals die bijvoorbeeld te vinden 
is in de datasheet van de LM317. Jam¬ 
mer genoeg kan de stroom daarmee 
niet vanaf nul worden ingesteld. Met 
de hier voorgestelde schakeling is dat 
wel mogelijk. 

Twee spanningsregelaars met ver¬ 
schillende uitgangsspanningen zorgen 
er voor dat de opamp in zijn normale 
werkgebied kan functioneren. De eer¬ 
ste spanningsregelaar levert 15 V als 
voedingsspanning voor de opamp en 
deze dient tegelijkertijd als referen- 
tiespanning voor de spanningsdeler 
(R3/P1/R4). Met PI wordt de gewenste 
stroomwaarde ingesteld door middel 
van een spanning op de niet inverterende 
ingang van de opamp (IC3 pen 3). De opamp 
regelt nu via Tl de stroom aan de uitgang 
(van de collector van Tl naar massa) zoda¬ 
nig dat op de emittervan Tl en daarmee ook 
op de andere ingang van de opamp dezelfde 
spanning komt te staan als op de loper van 


AndréThiriot (F) 

Om het vullen van een badkuip, een regenton 
of een zwembad te bewaken, of om het over¬ 
stromen van een afvoerput te detecteren is 
hier een bijzonder eenvoudige niveaudetec- 


P1. Natuurlijk moet er dan wel een belasting 
op de uitgang aangesloten zijn, zodat er een 
stroom naar massa kan lopen. 

Het instelbereikvan de spanning op PI wordt 
vastgelegd door de dimensionering van span¬ 
ningsdeler R3/P1/R4. Bij de laagste spanning 


tor die is opgebouwd rond een viervoudige 
CMOS NAND-poort CD4011. 

Poorten IC1.A en IC1.B zijn geschakeld als 
astabiele multivibrator. De frequentie van 
deze oscillator wordt bepaald door Cl, R2 en 


3 

op de loper van PI is de uitgangs- 
stroom het grootst. De grootte van 
deze stroom is afhankelijk van de 
waarde van weerstand R2. De schake¬ 
ling is zo gedimensioneerd dat de con¬ 
stante stroom tussen O en 100 mA kan 
worden ingesteld bij R2 = 100 £1 of tus¬ 
sen 0 en 30 mA bij R2 = 330 £2. 

Zuiver rekenkundig zou voor de instel¬ 
ling van dit stroombereik een span¬ 
ningsbereik van 2 V (maximale stroom 
bij 10 V over R2) tot 12 V (minimale 
stroom bij 0 V over R2) aan de loper 
van PI nodig zijn. Om het gewenste 
instelbereik ook nog te kunnen halen 
bij een tolerantie van ±10 % van de 
potmeter is het spanningsbereik iets 
groter gedimensioneerd doorvoor R3 
en R4 een waarde van 11<5 te kiezen. 


Omdat dit een stroombron en geen 
spanningsbron is, is de uitgangsspanning 
natuurlijk afhankelijk van de stroom. Bij toe¬ 
nemende stroom wordt de spanningsval over 
R2 (I x R2) groter en dus wordt de maximaal 
mogelijke uitgangsspanning dan kleiner. 

(100935) 


3 

potmeter PI. 

In de rusttoestand wordt de spanning op de 
ingang van IC1.A met weerstand R1 op een 
laag niveau gehouden. Dit heeft tot gevolg 
dat de oscillator bij afwezigheid van water 


Waterniveau-detector 
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niet werkt. Als er zich nu tussen de elektroden 
e+ en e- wel water bevindt, wordt de ingang 
van IC1 .A hoog en wordt de oscillator gestart. 
Het signaal aan de uitgang van poort IC1.B 
wordt door IC1.C en IC1.D gebufferd, waar¬ 
door FET Tl spert bij afwezigheid van water. 
Als het systeem in rust is loopt er dus geen 
stroom door de primaire wikkeling van de 
transformator. Transformator TRI (de auteur 
gebruikte een exemplaar van 12 V/230 V, 
1,5 VA) is geschakeld als spanningsverhoger 
(dat wil zeggen met de 12-V-kant aan Tl) en 
versterkt het signaal op de drain van Tl. De 
secundaire wikkeling is verbonden met een 
piëzo-elektrische transducer BZ1 (bijvoor¬ 
beeld van Murata, het getal 28 geeft de dia¬ 
meter aan) die het geluidssignaal produceert. 
Om het akoestische rendement van het 
geheel te optimaliseren moet met behulp van 
PI worden geprobeerd om de frequentie van 
de oscillator af te stemmen op de resonantie- 
frequentie van de piëzo-elektrische transdu¬ 
cer. Dit kan op het gehoor gebeuren. 

De opgebouwde schakeling kan samen met 
de batterijen worden ingebouwd in een 


gebruikte verpakking (bijvoorbeeld een eivor¬ 
mige behuizing zoals die voor grote choco- 
lade-verrassingseieren wordt gebruikt). 

De elektroden bestaan uit massieve koper¬ 
draden die door de behuizing heen steken. 


Het geheel wordt waterdicht gemaakt met 
epoxylijm. 

(110037) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/110037 


NPIM-relaxatie-oscillator 



Burkhard Kainka (D) 

Uit oude theorieboeken herkent u waarschijn¬ 
lijk vast nog wel het opwekken van een zaag¬ 
tand met een neonlampje en een condensa¬ 
tor. De schakeling in figuur 1 van een simpele 
relaxatie-oscillator werkt volgens hetzelfde 
principe — maar met een NPN-transistor in 
plaats van een neonlampje — en dat bij een veel 
lagere spanning. Iedereen kan het zelf uitpro¬ 
beren, het werkt gewoon. Maar waarom? 

De auteur verklaart de werking van de scha¬ 
keling als volgt: 

De NPN-transistor heeft bij omgekeerd bedrijf 
(emitter positief ten opzichte van de collector) 
tussen de emitter en de collector een negatieve 
karakteristiek, wat gemakkelijk is te meten. De 
basis-emitter-diode vertoont bij circa 9 V het 
bekende Avalanche-effect (lawine-effect). 
Daarbij ontstaan de ladingsdragers in de sper- 
laag zo snel, dat ze vele andere ladingsdragers 
ook uit het rooster bevrijden kunnen. Het aan¬ 
tal ladingsdragers en daarmee ook de stroom 
neemt exponentieel toe. Dit effect komt precies 
overeen met wat in een 9V-zenerdiode gebeurt. 
De inwendige weerstand van deze diode is ech¬ 
ter nog positief. 

Daar komt dan nu nog de omgekeerde tran¬ 



sistor bij. De emitter en collector wisselen wel¬ 
iswaar hun rol, maar vanwege de principieel 
symmetrische opbouw werkt de transistor ook 
omgekeerd. Er kan een kleine stroomverster- 
king van 3 tot 10 gemeten worden. De wer¬ 
king van de transistor berust echter op het feit 
dat er ladingsdragers door de dunne basis tot 
in de sperlaag komen. En nu komt de kern van 
de zaak: juist in deze sperlaag treedt ook het 
lawine-effect op. Er zijn dus nog meer ladings¬ 
dragers die nog meer ladingsdragers uit het 
rooster bevrijden, een lawine in het kwadraat 
zogezegd. Als deze lawine eenmaal op gang 
gekomen is, dan is er nog maar een kleine span¬ 
ning nodig om het in stand te houden. De col- 



lectorstroom versterkt dus het lawine-effect en 
zorgt voor de negatieve karakteristiek. 

De ontlaadstroom is krachtig genoeg om een 
LED te laten branden (zie figuur 2). Daar is dan 
echter wel een spanning voor nodig die gro¬ 
ter is dan 9 V. De schakeling werkt heel goed 
met twee bijna lege 9V-batterijen. De LED 
houdt het heel lang vol en haalt de laatste 
druppel lading uit de batterijen. De flitsfre- 
quentie neemt daarbij af bij een steeds lager 
wordende batterijspanning. De laadweer- 
stand werd om mechanische redenen tussen 
de batterijen gemonteerd om de opbouw te 
vereenvoudigen. 

(110195) 
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Universele tester 


voor driepens 
componenten 

GeorgesTreels (F) 

De meeste actieve componenten met drie 
aansluitingen kunnen met behulp van een 
simpele ohmmeter worden getest. Maar als 
een groot aantal van deze onderdelen moet 
worden getest, is dat nogal bewerkelijk. Hier¬ 
door ontstond het idee om één apparaat te 
maken voor het simpel en snel testen van 
zulke componenten. Het hier voorgestelde 
apparaat is geschikt voor het testen van bipo¬ 
laire NPN- en PNP-transistoren, P-kanaal- en 
N-kanaal-FET’s en MOSFET’s, UJT’s, triacs en 
thyristors. De component kan bij de test niet 
worden beschadigd. De universele aansluit- 
methode is geschikt voor alle soorten behui¬ 
zingen, inclusief sommige SMD’s. Met het 
apparaat kan razendsnel van het ene naar het 
andere onderdeel worden omgeschakeld zon¬ 
der dat er een meerstandenschakelaar wordt 
gebruikt, want die is veel te duur en boven¬ 
dien moeilijk verkrijgbaar. 


Hier volgt hoe u zo’n multi-inzetbaar instru¬ 
ment met minimale kosten kunt realiseren. 
IC1 is een viervoudige CMOS schakelaar 
(4066) waarmee bipolaire transistoren en 
FET’s worden getest. Bij het indrukken van SI 
wordt het testresultaat voor deze onderdelen 
met de LED’s Dl t/m D4 weergegeven. 

De maximale stroom door een 4066 bedraagt 
slechts enkele milliampères en dat is te weinig 
voor de andere te testen onderdelen. Daarom 
wordt gebruik gemaakt van relais REI. Dit is een 
12-V-relais met twee maakcontacten. Het eerste 
contact schakelt de voeding voor het testcircuit 
voor UJT’s, en het tweede schakelt de voeding 
voor het testcircuit voor thyristors en triacs. 

Na veel experimenteren bleek dat UJT’s het 
beste dynamisch kunnen worden getest met 
behulp van een relaxatie-oscillator. Met Ril 
en Cl is de frequentie van de oscillator op 
ongeveer 2 Hz ingesteld. Op aansluiting BI 
van de UJT staat een zaagtand die voor ons 
verder niet bruikbaar is. Op B2 vinden we 
daarentegen mooie, maar erg korte pulsen. 
Om deze via LED D5 goed zichtbaar te maken, 
worden ze verlengd door het als monosta- 
biele multivibrator geschakelde IC2. 



Het tweede maakcontact van het relais 
bestuurt de gate van een thyristor of triac. De 
waarde van R1 8 is een compromis voor de ver¬ 
schillende waarden van de gate-stroom bij dit 
soort onderdelen. Weerstand R17 is een belang¬ 
rijk onderdeel, want de stroom door een gelei¬ 
dende triac kan nogal groot zijn, 250 mA is hier 
een goed compromis. LED D6 geeft het testre¬ 
sultaat weer, maar let op: de test moet worden 
afgesloten met een korte onderbreking van de 
voeding om de triac te resetten. 

Op de internetpagina bij dit artikel [1] is de 
print-layout beschikbaar die de auteur voor 
zijn schakeling heeft ontworpen, evenals 
foto’s van zijn schakeling. Bij het prototype 
zijn de LED’s en de testknop op de koperzijde 
van de print gemonteerd. De zes (female) aan¬ 
sluitingen voor de te testen onderdelen zijn 
gesloopt uit oude apparatuur, maar er zijn 
voldoende geschikte exemplaren te koop. 
De krokodillenklemmen van de meetsnoe¬ 
ren voor het testen van SMD-componenten 
moeten zo klein mogelijk zijn. 

(100942) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/ 100942 
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Slaafflitser voor onderwatercamera 




Daniël Savel (F) 

Het flitsgedeelte in deze schakeling komt uit 
een wegwerpcameraatje van Fuji. Voor het 
ontwerp heeft de auteur zich laten inspire¬ 
ren door de variaties die er over dit thema 
op het web te vinden zijn. Het richtgetal [1] 
van de flitser is ongeveer 14 in lucht, in water 
wordt dat om en nabij 6. De lichtsterkte is niet 
regelbaar. 

Deze flitslamp is vooral 
bedoeld voor onderwaterfo¬ 
tografie, dus vandaar dat de 
auteur hem in de onderwater- 
behuizing van een oude Nikon 
Coolpix 7900 heeft gemon¬ 
teerd. Maar uiteraard kunt u 
hem ook gebruiken voor opna¬ 
mes bóven water. Het flitsge¬ 
deelte wordt gevoed uit een 
batterij van 1,5 V die onge¬ 
veer 30 tot 40 mA moet leve¬ 
ren zodra de condensator is 
opgeladen. Het besturingsge- 
deelte maakt gebruik van een 
PIC12F675 die gevoed wordt 
met een knoopcel van 3 volt. 

Het stroomverbruik is bijna te verwaarlozen, 
namelijk enkele mA gedurende de 200 ms dat 
er iets te flitsen is en slechts 600 nA in de rest 
van de tijd als de microcontroller op stand-by 
staat. Een aan/uit-knop zit er om die reden 
dan ook niet op. 

De flitser van de Fuji-camera werkt met een 
mechanisch contact dat gelijktijdig met de 
sluiter in de camera geactiveerd wordt. In ons 


geval moeten we dat contact vervangen door 
een thyristor MCR-100-8 met een serieweer- 
stand van 1 l<£2 aan de gate. Deze twee wor¬ 
den direct in het Fuji-moduultje gemonteerd. 
Er bestaan heel veel verschillende van die flit- 
sprintjes in evenzovele wegwerpcamera’s. 
Maar ze lijken allemaal op elkaar, dus u kunt 
ons ontwerp heel eenvoudig aanpassen voor 
het type dat u zelf onder handen hebt. Let 


wel goed op de spanningen en vergeet niet 
de massa’s van de logica en de flitsprint met 
elkaar te verbinden. Schematuur van deze 
printjes circuleert veelvuldig op internet, dus 
het zal niet heel moeilijk zijn om iets te vinden 
dat dicht in de buurt komt van wat u zelf hebt. 

De firmware [2] heeft drie modi: handmatig, 
pseudo-TTL (Through The Lens, dus meting 
door het objectief) en sleep. Op de handbedie¬ 


ning komt de flits precies op het moment dat 
u afdrukt. Pseudo-TTL geeft een paar flitsjes 
vooraf, zoals bij rode-ogen-reductie. Hoeveel 
flitsjes dat precies zijn, varieert van camera 
tot camera en zelfs van opname tot opname. 
In de pseudo-TTL-mode in de firmware wordt 
dat probleem omzeild door na de eerste pre- 
flits altijd 100 ms te wachten voordat gepro¬ 
beerd wordt de belichtingsflits te detecteren. 

LED Dl licht op als de pre- 
flits wel is ‘gezien’, maar 
de ‘echte’ flits na 100 ms 
nog niet. 

Wat deze slave-flitser 
bijdraagt aan de belich¬ 
ting van de opname 
wordt niet meegeno¬ 
men in de meting die de 
camera doet, maar komt 
gewoon ‘bij’ het licht 
van de master-flitser - 
vandaar pseudo-TTL. De 
auteur heeft wel gedacht 
aan echte TTL, of op zijn 
minst een flitssterkte- 
regeling, maar daar is 
een zeer specifieke tran¬ 
sistor voor nodig (een 
25AAJ8 of equivalent) en die is heel moeilijk 
verkrijgbaar. 

(100584) 

Weblinks 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/Richtgetal 
[2] www.elektor.nl/100584 
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Dieter Kohtz (D) 

Deze schakeling meet continu de laad- of 
ontlaadstroom van een loodaccu. Daardoor 
is precies te bepalen hoe vol (of hoe leeg) de 
accu is. De gemeten stroom, met het juiste 
teken ervoor, wordt in de tijd opgeteld en het 
verbruik wordt weergegeven op een display. 
Het meten van de accuspanning zelf is niet 
eens nodig om te bepalen hoeveel accucapa- 
citeit er nog resteert, maar als nevenresultaat 
krijgen we die er vanzelf bij. 

In de schakeling loopt de stroom van of 
naar de accu door een shuntweerstand van 
0,4 m£2. De accu waar we aan meten levert 
ook de voedingsspanning voor de meetscha- 
keling. Opamp IC2, een TLC271, is gescha¬ 
keld als verschilversterker. Deze opamp 
heefteen symmetrische voeding nodig. De 
negatieve voedingsspanning maken we met 
IC5, een ICM7555 CMOS-timer die fungeert 


als oscillator waarvan de uitgang een diode- 
pomp aanstuurt. Beide voedingsspanningen 
worden met een 7805 en een 79L05 stabiel 
gehouden. De negatieve voedingsspanning is 
uitsluitend voor de opamp, met de positieve 
wordt behalve de opamp ook de rest van de 
schakeling en het LC-display gevoed. 

Een accustroom tussen +150 A en -150 A 
geeft een spanningsval over de shuntweer¬ 
stand tussen +60 mV en -60 mV. De verschil- 
versterking is zodanig gekozen dat een meet¬ 
waarde van 150 A precies past in de 10 bits 
van de A/D-converter in de microcontroller: 
±150 A shuntstroom geeft ±300 bits. Bij een 
referentiespanning van 5,00 V kan de uitgang 
een zwaai van ±1,466 V maken. Dat brengt de 
versterkingsfactor die we nodig hebben op 
1466/60 = 24,43. Met metaalfilmweerstanden 
kunnen we dit voldoende nauwkeurig instel¬ 
len. Achter de opamp ziet u een LM336/span- 


ningsreferentie, die het uitgangssignaal van 
de opamp met 2,5 V optilt. Geringe afwijkin¬ 
gen van die waarde kunnen worden gecom¬ 
penseerd met behulp van de offset-regeling 
van de opamp. 

De accuspanning heefteen nominale waarde 
van 12 V. Deze spanning gaat via een span- 
ningsdeler naar de ingang van een tweede 
ADC. Een accuspanning van 15 V zou precies 
4,888 volt geven, wat 1000 bits in de ADC zou 
geven. De gemeten waarden verschijnen op 
een éénregelig LCD. 

De microcontroller, een PIC16F873A, heeft de 
volgende taken: 

1. Met vaste intervallen meten van spanning 
en stroom. 

2. Het optellen van de gemeten stroom over 
de tijd, rekening houdend met het teken; 
hieruit volgt het verbruik. 
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3. Het opslaan van het berekende verbruik in 
de interne EEPROM. 

4. Het weergeven van stroom, spanning en 
verbruik. 

Het programma is geschreven in assem- 
bler. Het hoofdprogramma bestaat uit vier 
lussen met een duur van 45 ms, 225 ms, 
1125 ms en 72 s. Timer TMRO zorgt voor de 
45 ms van de eerste lus. Dit is een wachtlus 
die alleen dient voor een exact tijdsverloop. 
Elke 225 ms wordt de drukknop gescand. Met 
deze knop kan worden omgeschakeld tussen 
de drie gemeten waarden op het display, van 
stroom naarspanning naar verbruik, enz. Elke 
1125 ms worden spanning en stroom geme¬ 
ten. Zodra de ADC is uitgelezen worden de 
verkregen waarden verwerkt. Elke gemeten 
stroomwaarde wordt dan opgeteld bij het 
eerder gemeten resultaat in het geheugen. 
Het teken doet mee in de berekening, dus 
een negatieve waarde wordt afgetrokken, 
een positieve waarde opgeteld. 


Frank de Leuw(D) 

Dit LED-knipperlicht bestaat uit slechts vijf 
onderdelen en is geschikt als project voor 
beginnende elektronicahobbyisten. Ook de 
werking ervan is eenvoudig te volgen. 

Na het inschakelen van de 9-V-batterijspan- 
ning wordt condensator Cl opgeladen via de 
1-M£2-weerstand. De condensator is recht¬ 
streeks met de emittervan de PNP-transistor 
(BC557) verbonden. De basis van deze tran¬ 
sistor is via de LED met de 9-V-batterijspan- 
ning verbonden en krijgt daardoor een span¬ 
ning die gelijk is aan de batterijspanning min 
de spanningsval over de LED. Bij een rode LED 
is deze spanningsval gelijk aan 1,6 V. De span¬ 
ning op de basis wordt dan: 9 V - 1,6 V = 7,4 V. 

Op een gegeven moment wordt de spanning 
op de condensator zo hoog dat bij de PNP- 
transistor een kleine stroom van de emitter 
naar de basis gaat lopen. Vervolgens begint 
deze transistor te geleiden en loopt er een 
stroom van de emitter naar de collector. 
Omdat de collector van de PNP-transistor is 
verbonden met de basis van de tweede tran¬ 
sistor (een NPN-type), krijgt deze laatste hier¬ 
door een (kleine) basisstroom en begint ook 
te geleiden. Omdat de collector van de NPN- 


Deze lus van 1125 ms wordt 64 keer afgewik¬ 
keld, zodat na 72 seconden een sommatie van 
64 stroommetingen in het geheugen staat. 
Na 72 seconden wordt de gemiddelde waarde 
berekend: de som wordt gedeeld door 64. 
Waarom is er gekozen voor een interval van 
72 seconden? De voornaamste taak van de 
schakeling is het integreren van de stroom 
over de tijd. In een digitaal systeem is zo’n 
integraalberekening natuurlijk niet continu, 
maar bestaat die uit bepaalde stappen in de 
tijd. Bij de stroommeting komt 1 bit overeen 
met 0,5 A. Als we nu de gemiddelde waarde 
in stapjes van 72 seconden = 0,02 uur bereke¬ 
nen, dan krijgen we voor het verbruik dat de 
1 bit = 0,01 Ah. Het programma houdt reke¬ 
ning met het feit dat bij het laden de laad- 
stroom niet voor de volle 100% bijdraagt aan 
het opladen, maar slechts voor 70%; de laad- 
stroom krijgt daarom een factor 0,7 mee. 

De schakeling kan worden opgebouwd op 
experimenteerprint. Ze moet worden afgere¬ 



transistor op zijn beurt weer rechtstreeks 
met de basis van de PNP-transistor is verbon¬ 
den, sturen beide transistoren elkaar zoda¬ 
nig aan dat ze zeer snel volledig in geleiding 
komen. Dit wordt het lawine- of thyristoref- 
fect genoemd. 

Door de twee geleidende transistoren wordt 
de condensator kortgesloten en bijna volle¬ 
dig ontladen. Bovendien laat de NPN-transis- 
tor hierbij een (relatief grote) stroom door de 
LED vloeien, waardoor deze fel oplicht. 


geld zonder dat de accu is aangesloten (0 volt 
over de shunt). Met het display op stroom- 
weergave stelt u de waarde op het display 
met offset-potmeter P2 in op 0. Een offset 
van IC2 en/of een afwijking ten opzichte van 
2,5 V van de referentiespanning van IC3 wor¬ 
den hiermee gecompenseerd. Mogelijk moet 
eerst het contrast van het display worden 
ingesteld met PI. 

De firmware voor de schakeling (hex- en 
broncode) zijn gratis te downloaden van de 
Elektor-webpagina bij dit project [1]. 

Nog een laatste opmerking: bij het pro¬ 
grammeren van de PIC moeten de eerste zes 
geheugenplaatsen in de interne EEPROM op 
nul worden gezet. Zodra namelijk de schake¬ 
ling voedingsspanning krijgt, wordt het ver¬ 
bruik uitgelezen uit de EEPROM. 

(110154) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110154 


a 



Als de condensator is ontladen sperren de 
transistoren weer en begint het hele proces 
opnieuw. Met de aangegeven waarden van de 
onderdelen (Cl = 1 jlxF, R1 = 1 M£2) flitst de LED 
ongeveer elke twee seconden. 

De schakeling werkt al bij batterijspanningen 
vanaf 2 V en de stroomopname is hierbij zo 
gering dat de schakeling op een 9-V-batte- 
rij enkele maanden kan blijven werken. Ook 
oude, bijna lege 9-V-batterijen kunnen nog 
lang dienst doen voor deze schakeling. 


Mini-knipperlicht 
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De LED-flitser kan ook heel eenvoudig tot 
metronoom oftoongenerator worden omge¬ 
bouwd door - zoals in het tweede schema is 
aangegeven - een kleine 8-£2-luidspreker in 
serie met de LED te schakelen. Of de luidspre¬ 
ker tikt of fluit hangt af van de waarden van 


condensator Cl en weerstand R1. Bij de eer¬ 
der aangegeven waarden blijft de LED één 
keer per twee seconden flitsen en klinkt tege¬ 
lijkertijd een tikkend geluid uit de luidspreker. 

Bij een hogere herhalingsfrequentie van de 


Automatische netschakelaar 


voor het 
vakantiehuisje 


Stefan Hoffmann (D) 

Ingeschakelde verbruikers in een tijde¬ 
lijk of langdurig leegstaand (vakantie-) 
huis verbruiken onnodig stroom en kun¬ 
nen zelfs brandgevaar veroorzaken. Bijna 
iedereen kent wel die situatie: Je bent net 
een paar kilometer onderweg en dan 
vraag je je af: ‘Heb ik het koffiezetappa¬ 
raat echt uitgeschakeld? En het licht? En 
de kachel?’ 

In hotelkamers vind je vaak een schake¬ 
laar achter de kamerdeur, waarmee pas 
na het insteken van de als sleutel dienende 
plastic kaart (met chip, magneetstrip of gaat- 
jescode) de netspanning in de kamer wordt 
ingeschakeld. Iets dergelijks willen we berei¬ 
ken met de hier voorgestelde schakeling, 
waarmee het licht en andere verbruikers bij 
het verlaten van de woning worden uitge¬ 
schakeld. De oplossing is heel eenvoudig: 



Aan de sponning van de voordeur monteren 
we een reedcontact en aan de deur zelf een 
magneet. Als de deur gesloten is, is daardoor 
ook het reedcontact gesloten. Een druk op SI 
schakelt de netspanning in het (vakantie)huis 
in. Relais REI trekt dan aan en sluit de stroom¬ 
kring voor de aangesloten 230V-verbruikers 
in de woning. Via het tweede relaiscontacten 


Experimentele Hall-sensor 


Burkhard Kainka (D) 

Hall-sensoren kan men natuurlijk kopen, 
maar zelf bouwen is veel interessanter. Vol¬ 
gens de theorie komt het erop aan om een zo 
dun mogelijke folie te gebruiken, de lengte en 
breedte daarentegen doen er niet toe. Men 
kan het ook met koper proberen, omdat dat 
in de form van printplaat goed te verwerken 
is. Wel is koper een zeer ongunstig materi¬ 
aal omdat het een zeer kleine Hall-constante 


heeft. Maar er zijn ondertussen extreem 
sterke magneten en daarmee zou het effect 
ook bij een Hall-sensor uit koper aangetoond 
moeten kunnen worden. 

Voor het bewijs komt het aan op een zo groot 
mogelijke versterking. De spanningsver- 
sterking van de getoonde schakeling wordt 
bepaald door de verhouding van de beide 
tegenkoppelweerstanden van de eerste 


schakeling verandert het tikken in een fluit¬ 
toon. Dit wordt bereikt door voor Cl en R1 
kleinere waarden te nemen. In het tweede 
schema is dit 22 k £1 voor R1 en 100 nF voor Cl. 

(110213) 


3 

het gesloten reedcontact blijft het relais 
ook na het loslaten van de knop aange¬ 
trokken (houdschakeling). 

Zodra de voordeur geopend wordt, 
opent ook het reedcontact, waarmee 
de houdschakeling onderbroken wordt 
en het relais afvalt. De aangesloten ver¬ 
bruikers worden dan automatisch uitge¬ 
schakeld bij het verlaten van de woning! 
De schakeling is vooral bedoeld voor 
kleine vakantiehuisjes, waar dit principe 
heel goed toepasbaar is. 

Natuurlijk geldt bij werken aan de net¬ 
spanning altijd: 

Pas op, levensgevaar! 

Montage en aansluiting van deze schake¬ 
ling mag alleen worden uitgevoerd door een 
erkende installateur met inachtneming van 
de geldende bepalingen. Dat betekent natuur¬ 
lijk ook, dat het gebruikte relais geschikt moet 
zijn voor het schakelen van de netspanning en 
voor het stroomgebruik van de aangesloten 
apparaten! 

(110157) 


3 

opamp. Met de aangegeven waarden (2M2 en 
330 Q) is de versterking 6.667. Daarbij komt 
nog een brugschakeling voor het meetap¬ 
paraat. De potmeter dient voor de fijninstel- 
ling. Als het nulpunt goed is ingesteld, kan er 
in het millivoltbereik gemeten worden, waar¬ 
door Hallspanningen van veel minder dan een 
microvolt kunnen worden bepaald. Ten slotte 
kan op deze manier ook de fluxdichtheid van 
een magneet gemeten worden. 
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Koper heeft een Hall-constante van 
A h = -5,3*10' 11 m 3 /C. De dikte van de koperlaag 
is d = 35 jam. De Hall-spanning is dan: 



U H = A H .|-B/d 

Met B = 1 T en I = 1 A wordt de Hall-spanning 
U H = 1 ,5 jliV. Met een totale versterking van 
6.667 levert dat een gevoeligheid van 10 mV 
per Tesla op. Het is echter niet zo eenvoudig 
om het nulpunt met PI in te stellen. De ver¬ 
sterker krijgt een aparte voeding in de vorm 
van een batterijtje van 9 V (BT1). Voor de 
meting wordt een laboratoriumvoeding met 
instelbare uitgangsstroom (BT2) aangeslo¬ 
ten op de Hall-sensor (het kopervlak) en de 
stroom door de sensor wordt precies inge¬ 
steld op 1 A. Daarna moet het nulpunt nog 
eens opnieuw worden afgeregeld. 

Leg nu een sterke Neodymium-magneet 
onder de sensor. De uitgangsspanning van 
de schakeling zal nu werkelijk een paar mil- 
livolt veranderen. Er zijn echter meerdere 
effecten die het meetresultaat kunnen beïn¬ 
vloeden. Elke beweging van de magneet wekt 
een inductiespanning in detoevoerdraden op 
die wezenlijk hoger is dan de Hall-spanning 
zelf. Na elke beweging van de magneet moet 
er dus even gewacht worden tot de meet¬ 


waarde weer stabiel is. Bovendien zijn er bij 
zulke kleine meetspanningen problemen 
met thermospanningen die te herleiden zijn 
tot temperatuurverschillen. U mag zich dus 


niet bewegen en het verdient aanbeveling 
om de adem ook nog zo lang als nodig is in 
te houden... 

(110196) 


Deblokkeringsprobe voor AVR pC 




P. Rondane (F) 

‘AVR device not responding’. Met deze bood¬ 
schap beginnen vaak de problemen tijdens 
het programmeren van een Atmel microcon¬ 


troller! Het probleem is vaak 
het gevolg van een slechte 
programmering van de fuse 
bits. Hierbij komt deze deblok¬ 
keringsprobe goed van pas... 

Houd na het inschakelen van 
de voeding simpelweg met 
een hand de punt van de hier 
beschreven probe op pen 
XTAL1 van de microcontrol¬ 
ler en start vervolgens met 
de andere hand het program¬ 
meren van de microcontroller 
met uw favoriete programmer. 

En klaar is Kees, de microcon¬ 
troller doet het weer! 

De elektronica in deze probe is 
heel eenvoudig gehouden om 
het nabouwen te vergemak¬ 
kelijken. Deze bestaat uit een oscillator met 
een 74HC04 die een blokspanning van onge¬ 
veer 500 kHz opwekt. Het gaat ook met een 
74HC14, maar afhankelijk van de fabrikant 



van het IC kan de frequentie van ongeveer 
500 kHz er wel zo’n 50 kHz naast zitten. Dat 
heeft echter geen enkele invloed op de wer¬ 
king van de probe. 
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Het printje voor de deblokkering wordt aan¬ 
gesloten met een stukje lintkabel dat is voor¬ 
zien van twee 2x5-pens persconnectoren. De 
aansluitgegevens van deze connector volgen 
de standaard opzet die in de meeste AVR- 
schakelingen wordt toegepast. 

De eerste connector wordt verbonden met 


het deblokkeringsprintje voor de voeding van 
de elektronica. De tweede connector wordt 
verbonden meteen ISP-programmer(compa¬ 
tibel met STK200). Het contact met het kristal 
wordt gemaakt met een naaldje, waardoor er 
ook nog contact gemaakt kan worden door 
een laagje soldeerlak heen. Het is niet nodig 


om het kristal er uit te solderen. 

Het printontwerp (Eagle) is te vinden op [1]. 

(110374) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/110374 


Minimalistische dipmeter 




Burkhard Kainka (D) 

Vroeger had elke zendamateur in zijn lab wel 
een dipmeter onder handbereik. Tegenwoor¬ 
dig heeft iedereen een oscilloscoop, waar¬ 
door de dipmeter niet meer zo nodig en dus 
meestal ook niet meer aanwezig is. Eigenlijk 
is dat jammer, want sommige dingen zijn met 
een dipmeter veel gemakkelijker te doen. Wie 
(opnieuw) geïnteresseerd is, kan deze schake¬ 
ling zonder meer heel eenvoudig en snel zelf 
bouwen. 

De vraag is namelijk: Wat hebben we nu wer¬ 
kelijk nodig? 

• Een display of een meter om de dips aan 
te geven? Hoeft niet, want dat kan met de 
scoop. 

• Een groot scala aan frequenties? Hoeft 
ook niet, we kunnen een frequentieteller 
nemen. 

• Verwisselbare spoelen? Hebben we ook 
niet nodig, we kunnen het bereik ook 
omschakelen met een jumper. 


Sensorspoel LI heeft tien windingen die we 
wikkelen op een AA-batterij. Daarmee bestrij¬ 
ken we een bereik van 6 MHz tot 30 MHz. Als 
de jumper niet geplaatst is, staat een vaste 
zelfinductie van 10 pH met LI in serie, wat 
een meetbereik van 2,5 tot 10 MHz oplevert. 
Bij het meten houdt u een oscillatiekring dicht 
bij de sensorspoelen. Als nu met draaiconden- 
sator Cl langzaam wordt afgestemd, kunnen 


we de resonantiefrequentie waarnemen als 
het punt waarop de amplitude van de oscilla- 
tor enigszins afneemt. De frequentie kunnen 
we dan meteen aflezen op de oscilloscoop. Als 
de frequentie heel nauwkeurig bepaald moet 
worden, dan kunt u nog een frequentieteller 
op de tweede uitgang aansluiten. 

(110198) 


Universele spanningsinjector 


Gerd Haller en Michael Gaus (D) 

Bij het testen van schakelingen is er vaak de 
behoefte om een gedefinieerd signaalniveau 
te injecteren, bijvoorbeeld een logisch niveau 
voor de ingang van een digitale schakeling of 
een bepaalde referentiespanning voor een 
analoge ingang. De hier voorgestelde uni¬ 
versele spanningsinjector is daarvoor heel 
geschikt. Hij biedt de keuze tussen vaste sig- 


naalniveaus van 0 V, 2,5 V, 3,3 V, 4,096 V en 
5 V. Daarnaast kan met een potentiometer 
een variabele uitgangsspanning tussen onge¬ 
veer 2,9 V en 7,3 V worden ingesteld. 

De referentiespanningsgenerator REF192 die 
2,5 V levert, vormt het hart van deze univer¬ 
sele spanningsbron. Deze spanning gaat naar 
opamp IC4.a. De versterking van deze opamp 
kan worden veranderd door weerstanden 



bij te schakelen. Daarmee verandert ook de 
uitgangsspanning. 

Voor het kiezen van het gewenste signaal¬ 
niveau wordt een decimale teller van het type 
4017 gebruikt. De klokingang wordt bestuurd 
door een druktoets met een RC-combinatie en 
een Schmitt-trigger voor het onderdrukken van 
de contactdender. Elke keer dat de toets wordt 
ingedruktteltde4017 een stap verderen acti- 
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veert hij een FET die de overeenkomstige uit- 
gangsspanning inschakelt. Daarnaast is aan elke 
uitgang van de 4017 een LED gekoppeld, die het 
gekozen spanningsniveau aangeeft. 

Uitgang 6 van de teller is verbonden met de 
reset-pen, zodat de teller na zes trappen weer 
teruggezet wordt. 

Als het gekozen spanningsniveau 0 V is, wordt 


GeorgesTreels (F) 

Veel scooters uit Azië zijn voorzien van een GY6- 
motorblok. Het gaat hier om een type verbran¬ 
dingsmotor dat al jaren bestaat en sterk en zui¬ 
nig is. Willen we zelfs eens wat sleutelen aan 
deze motor om het afgegeven vermogen wat 
op te schroeven, dan stuiten we op het pro¬ 
bleem dat de temperatuur van de motor door 
het grotere vermogen snel stijgt en dan wordt 
de plaatsing van een oliekoeler in het motorolie- 
circuit noodzakelijk. In dat geval is het wel han¬ 
dig om overeen vast ingebouwde, duidelijke en 
betrouwbare aanduiding van de temperatuur 


de referentiespanningsbron via de Shut- 
down-pen uitgeschakeld. Weerstand R4 aan 
de uitgang van de spanningsbron zorgt dan 
voor een daadwerkelijke spanning van 0 V. 

De schakeling kan worden gevoed uit een 
9-V-batterij of een 9-V-accu. Het geheel 
kan bijvoorbeeld in een kleine penvormige 


van de motorolie te beschikken. 

Dit is het verlanglijstje voor onze 

temperatuurmeter: 

• Géén bewegende delen (geen draaispoel- 
meter dus), een scooter trilt enorm! 

• Een zo laag mogelijke prijs (ongeveer 
€15). 

• Robuuste sensor (liever geen NTC of 
andere exotische opnemer). 

• Temperatuurbereik van 50 tot 140 °C. 

• Visuele en akoestische waarschuwing bij 
een te hoge temperatuur. 


kunststof behuizing worden ingebouwd. 
De uitgangsspanning kan dan via een test- 
pen worden geïnjecteerd. Voor de massa- 
lijn kan het beste een kabel met meetklem 
worden gebruikt, die gemakkelijk kan wor¬ 
den verbonden met de massa van de te tes¬ 
ten schakeling. 

(110342) 


a 

• Kleine behuizing. 

• Waterdicht. 

Laten we met de sensor beginnen. Hiervoor 
is een thermokoppel type K genomen. Dit 
wordt veelvuldig toegepast door multime- 
terfabrikanten. Dit type sensor is gemakke¬ 
lijk verkrijgbaar en redelijk goedkoop, hij is 
robuust en de lineariteit is uitstekend in het 
meetgebied dat ons interesseert. De meet- 
spanning loopt van 2 mV tot 5,7 mV in het 
bereik dat we nodig hebben. 

De positieve aansluiting van het thermokop¬ 
pel wordt verbonden met de niet-inverte- 


Motor/scooter-olietemperatuurmeter 


elektor 7/8-2011 


103 



















































































































K2 



rende ingang van IC3.A. Deze versterkt het 
meetsignaal 221 maal (1 + R1/R2). IC3 is een 
LM358, gekozen om zijn goede eigenschap¬ 
pen bij gebruik van een enkelvoudige voe¬ 
dingsspanning. IC3.B is geschakeld als span- 
ningsvolger, alleen maar om er niet werkeloos 
bij te hoeven staan. 

De uitgang van IC3.B is verbonden met pen 
5 van IC1, een LM3914. Dit bekende IC is 
een LED dot/bar display driver. De werking 
van de LED-balk in dot- of bar-modus wordt 
bepaald door het spanningsniveau op pen 9 
(voedingsspanning: bar-mode, massa: dot- 
mode). Door pen 8 te verbinden met massa 
is de volle-schaal-spanning vastgelegd op 
1,25 V. R3 bepaalt de gemiddelde lichtsterkte 
van de LED’s. Weerstandsdeler R7/(R8+R9) 
zorgt voor een offset-spanning van 0,35 V 
op pen 4. Door het in serie schakelen van R8 
en R9 hoeven we geen gebruik te maken van 
precisieweerstanden. 

Overeenkomstig de application note van de 
LM3914 bewerkstelligen R4 t/m R6 en C5 dat 
alle LED’s tegelijkertijd beginnen te knipperen 
zodra D10 (130 °C) gaat branden. Tegelijker¬ 
tijd wordt via R10 en Tl dan de actieve buz- 
zer BZ1 ingeschakeld om de bestuurder voor 
oververhitting te waarschuwen. Condensa¬ 
tor C6 voorkomt vervelende variaties van de 
referentiespanning tijdens de knipper-modus. 
IC2 is een klassieke 7808-spanningsregelaar 
en Cl t/m C4 zorgen voor het ontkoppelen 


van de voeding. Niet weglaten! Dl beschermt 
de schakeling tegen verkeerd om aansluiten. 
De auteur heeft twee printen ontworpen die 
als een sandwich tegen elkaar gemonteerd 
worden, de bestanden zijn te downloaden van 
[1]. In de download treft u ook een (Franstalig) 
document aan met enkele foto’s van de bouw. 
U ziet daarin het ultieme wapen op het gebied 


van boordelektronica: smeltlijm. Deze is beter 
dan hars (omkeerbaar proces) en helpt doel¬ 
treffend tegen trillingen. 

(100940) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/100940 


Solid-state startrelais voor 70 A 



GeorgesTreels(F) 

Een startrelais voor een motor of scooter is in 
de mechanische uitvoering niet duur, maar 
ook niet erg betrouwbaar. De contactweer¬ 
stand neemt na verloop van tijd toe, de spoel 
kan breken door trillingen en de schakelcon- 
tacten kunnen vastlassen. De oplossing hier¬ 
voor is een solid-state relais. Omdat we in 
dit geval met gelijkstroom werken, ligt het 
gebruik van een MOSFET voorde hand. 

Zoals meestal het geval is bij automotive sys¬ 
temen, is de negatieve pool van de accu met 
massa verbonden, zodat we genoodzaakt zijn 
een P-kanaals MOSFET toe te passen. De scha- 
kelstroom is behoorlijk hoog, tussen 55 en 
100 A (afhankelijk van cilinderinhoud en com- 
pressieverhouding) en dat houdt in dat we 
een FET met een lage R DS(bon) nodig hebben, 
die een behoorlijke stroom kan schakelen. 



De startmotor is een koolborstelmotor die werking op de elektronica kunnen hebben, van¬ 
spanningspieken genereert die een funeste uit- daar de noodzaak om alles goed te beschermen. 
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Na het doorspitten van verschillende sche¬ 
ma's blijkt dat de remschakelaar het startre- 
lais met de 12-V-boordspanning verbindt en 
de startschakelaar de andere aansluiting van 
het relais met massa verbindt. Een eenvou¬ 
dige oplossing bestaat uit het vervangen van 
de relaisspoel door een opto-coupler. Deze 
techniek kan natuurlijk ook voor andere toe¬ 
passingen gebruikt worden. 

Tenslotte, de schakeling moet ‘plug and play’ 
zijn, dat wil zeggen bruikbaar met de originele 
aansluitingen, en dat beperkt de uiteindelijke 
afmetingen van de print tot 50 x 50 mm. 

De constructie van een print die een stroom 
van 70 A kan verwerken vraagt om enig 
rekenwerk. De weerstand van een kopers- 
poor met een dikte E van 35 pm (0,035 mm) 
met een lengte L en een breedte I bedraagt 
1,7 x 10' 5 x L / (E x I) £1 (E, L en I in mm, 
T = 25 °C). Na het plaatsen van de compo¬ 
nenten is er ruimte voor printsporen van 
15,25 x 44 mm over, ieder spoor heeft dan 
een weerstand van 1,4 m£2 of 0,7 m£2 bij toe¬ 


passing van dubbelzijdige printplaat. Bij 75 A 
bedraagt de totale spanningsval ongeveer 
100 mV en wordt er al 7,5 W gedissipeerd! 

De MOSFET SUP75P03-07-E3 van Vishay Siliconix 
(Farnell bestel nr. 1794812) heefteen R DS ( on ) van 
7 m£2 bij 75 A, als we er twee parallel schakelen 
wordt dat 3,5 m£2. Dat levert een spanningsval 
van 0,263 Ven het gedissipeerde vermogen per 
FET is dan ongeveer 10 W. In totaal komen we 
uit op een spanningsval van ongeveer 360 mV en 
een dissipatie van ongeveer 27,5 W. 

Laten we nu het schema bekijken. Het 
gedeelte in het gestippelde kader is de origi¬ 
nele bedrading van de scooter. R1 begrenst 
de stroom door de LED van de opto-coupler 
4N28 tot 25 mA en R2 verbindt de basis van 
de fototransistor met zijn emitter. De collec¬ 
tor van de fototransistor is rechtstreeks ver¬ 
bonden met de gates van de twee parallel 
geschakelde MOSFET’s (Tl). In rust sperren 
de FET’s door de aanwezigheid van R3, maar 
ze gaan geleiden wanneer de fototransistor in 
geleiding komt als tegelijkertijd op drukknop 
SI en S2 wordt gedrukt. Zodra de startmotor 


start, zorgt de lading van C2 er voor dat deze 
door blijft lopen. 

Cl, Dl, C2, D2 en D3 beschermen de scha¬ 
keling tegen stoorspanningen die ontstaan 
tijdens het inschakelen van de startmotor. 

De testen en metingen zijn uitgevoerd 
op een scooter met een GY6-motor, type 
CJ12M. Het gemiddelde stroomverbruik was 
53 A: 49 A met de zuiger onderin (minimale 
compressie) tegenover 57 A met de zuiger 
bovenin (maximale compressie). De span¬ 
ningsval die werd gemeten over de aanslui¬ 
tingen kwam vrijwel overeen met de theo¬ 
retische berekening. Na drie uren testen, 
waarbij iedere vijf minuten werd gestart, 
was geen enkele opwarming waarte nemen. 

(100941) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/100941 
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R8C/13 kanCAN 

Hermann Nieder (D) 

Het kleine processorboard uit het Elek- 
tor-R8C-project van 2006 [1] heeft inmiddels 
een plaatsje gevonden in tal van projecten. 
Dit board is zeer eenvoudig in eigen control- 
ler-toepassingen te gebruiken. Hier laten we 
dat ook weerzien: het kan ookCAN! 

In de Elektor-uitgave van februari 2006 [1] 
werd een ‘minimum systeem’ besproken 
waarmee de controller via een RS232-inter- 
face geprogrammeerd kan worden. Deze 
minimale schakeling wordt hier eveneens 
gebruikt en wel voor het programmeren 
(met behulp van de bootloader die in de R8C 
is geïntegreerd) en voor de communicatie 
met een PC via RS232. Het geheel functio¬ 
neert ook met een USB/TTL-kabel, waardoor 
zelfs de transistors Tl en T2 en de schakeling 
daaromheen kan worden weggelaten. 

Voor de CAN-communicatie wordt de CAN- 
interface-print uit Elektor 11/1999 gebruikt 

[2]. Daarbij wordt de CAN-controller SJA1000 
van Philips gebruikt, die wordt vergezeld van 
de CAN-transceiver PCA82C250. 

De 2x8-polige header uit het schema wordt 
rechtstreeks met connector l<3 van de CAN- 
bus-interface verbonden. Met wat handig¬ 
heid en een (kort!) stukje lintkabel kan ook 
een adapter gemaakt worden voor de bijna 
identieke ‘CAN-bus-interface voor PC’s’ (Elek¬ 
tor 6/2000 [3]). Deze is uitgerust met een 
25-polige SUB-D-connector. De CAN-control¬ 
ler wordt met behulp van 32 registers aange¬ 
stuurd [4]. Om een register van de SJA1000 
vanuit de R8C te beschrijven wordt eerst het 
adres op poort PI gezet. Dan wordt ALE voor 
het overnemen van dit byte geset en gereset. 
Aansluitend wordt het databyte via poort PI 
uitgevoerd. Tenslotte wordt /WR van 1 naar 0 
geset om het databyte in het eerder gekozen 
register te plaatsen. 

Bij het lezen van een register moet allereerst 
het adres zoals boven besproken naar de 
CAN-controller worden gestuurd. Nu moet 
poort PI van de R8C worden ingesteld voor 
lezen. Met setten en resetten van /RD wordt 
het byte uit het gekozen register-adres 
gelezen. 

De auteur heeft een PC-programma geschre¬ 
ven in VisualBasic 5, waarmee CAN-berichten 
kunnen worden ontvangen en verzonden. 
Het programma gebruikt de functie-biblio- 
theek RSCOM.DLL van Burkhard Kainka die 
van zijn website gedownload kan worden [5]. 
De firmware voor de controller is gedeeltelijk 
gebaseerd op reeds eerder in Elektor gepu¬ 
bliceerde R8C-programma’s, want het zou 
zonde van de tijd zijn om het wiel nogmaals 
uit te vinden. De PC-software en de firmware 




voor de controller kan zoals gebruikelijk gra¬ 
tis gedownload worden van de Elektor-web- 
site [6]. 

De RS232-communicatie tussen PC en R8C 
gebeurt op 9600 baud. Bij de CAN-commu¬ 
nicatie kan er gekozen worden voor een trans- 
fer-snelheid van 20 Kbit/s of 50 Kbit/s. Dat 
wordt bij het initialiseren ingesteld als er op 
het formulier van VisualBasic op de desbetref¬ 
fende knop wordt gedrukt. 

Bij het initialiseren wordt de inhoud van de 
registers 0 tot 31 van de SJA1000 in een list- 
box onder elkaar getoond. Na ontvangst van 
een datapakket tonen labels rechts naast 
de listbox de registers 20 en 21 (de eer¬ 
ste beide bytes van de ontvangstbuffers). 
Bovendien wordt daar ook de identifier van 
het pakket evenals het RTR-bit getoond, 
dat CAN-remote-frames onderscheidt van 
data-frames. 

De identifier van de zender kan door het 
invoeren van een waarde in het juiste tekst¬ 
veld aangepast worden. Bovendien kan met 
een checkbox het RTR-bit geset of gereset 
worden. Deze invoer wordt met een druk op 
de knop ‘Identifier’ overgenomen. Als extra 
worden nog rechts via labels de inhouden 
van de registers 10 en 11 (de eerste beide 
bytes van de zendbuffers) getoond, evenals 
de toestand van de RTR-bits. Door het druk¬ 
ken op de knoppen voor het verversen van de 


register-informatie kan gecontroleerd wor¬ 
den of de gewenste veranderingen werden 
doorgevoerd. 

Op dezelfde manier kunnen individuele 
registerinhouden ook direct worden veran¬ 
derd. Bovendien is er voor elk van de beide 
reset-modi van de SJA1000 een aparte knop 
beschikbaar. Door middel van een andere 
knop wordt het zenden van de SJA1000 
gestart. Weer een andere knop dient ervoor 
om zijn ontvangstbuffer te wissen. 

De auteur heeft zelf al ettelijke experimenten 
uitgevoerd. Met twee R8C/13-boards en twee 
CAN-bus-interfaces en dan twee maal het PC- 
programma starten (of op twee PC’s laten 
draaien) kan er via de CAN-bus naar hartelust 
gecommuniceerd worden, wat in de software 
mooi te volgen is. 

(110302) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/050179-2 

[2] www.elektor.nl/990066-2 

[3] www.elektor.nl/000039 

[4] www.nxp.com/documents/data_sheet/ 
SJA1000.pdf 

[5] www.b-kainka.de/pcmessfaq.htm 

[6] www.elektor.nl/110302 
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Het vernieuwde e tor Abo-PLUS 


Vanaf nu krijgt u bij het afsluiten van 
een PLUS-abonnement exclusief 
toegang tot de nieuwe website 
www.elektor-plus.nl. Hier hebt u altijd 
de beschikking over drie digitale edities 
van Elektor als PDF (het actuele tijd¬ 
schrift en de twee ervoor). Met een sim¬ 
pele druk op de knop download u een 
artikel of zelfs het hele tijdschrift. Op 
www.elektor-plus.nl vindt u bovendien 
de meest omvangrijke Elektor zoekma¬ 
chine van het web. Maar het vernieuw¬ 
de PLUS-abonnement biedt nog veel 
meer interessante extra’s als gratis 
E-books en extra artikelen. 
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Alle 11 tijdschriften incl. het dubbeldikke zomer¬ 
nummer 

Inbegrepen in het PLUS-abonnement: 
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U leest Elektor al voordat het blad in de winkel ligt 


NIEUW: Op uw persoonlijke PLUS website hebt u 
altijd de beschikking over de laatste drie tijdschriften 
(als PDF) en een uitgebreide Elektor zoekmachine 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 
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HEXADOKU 



examourai 

Breinbreker 
voor elektronici 

Spel bedacht door Géry Szczepanski (F)) 


Ook in dit dubbeldikke zomernummer vindt u traditiegetrouw weer een bijzondere puzzel. Deze keer is 
het een Samoerai Hexadoku, oftewel: de Hexamoerai. Het is een samenstel van vijf Hexadoku’s, waar u 
nog heel wat meer denkwerk voor nodig zult hebben dan voor een ‘gewone’ Hexadoku. We hopen dat u 
met deze breinbreker de vakantieperiode op een leuke manier doorkomt. Wie de juiste cijfers in de juiste 
vakjes weet te krijgen, kan bovendien meedingen naar één van de vier cadeaubonnen. 


Zoals de naam al doet vermoeden, is deze 
Hexamoerai een variatie op de Samoerai 
Sudoku. Hij bestaat uit vier ‘gewone’ 
Hexadoku-rasters waarvan een van de 
hoeken van 4x4 overlapt met een hoek van 
het vijfde Hexadoku in het midden. Het is 
niet mogelijk om een vierkant van 16x16 
apart op te lossen. U hebt alle informatie 
nodig om ervoor te zorgen dat het grote 
geheel klopt! 

Wat zijn de spelregels? Net als bij een 
gewone sudoku, alleen een beetje 
aangepast voor de rechtgeaarde 
elektrotechnicus. Voor een Hexadoku 
gebruikt u de hexadecimale cijfers, dus 0 
t/m 9 en A t/m F. Een aantal van die cijfers 
hebben we al voor u ingevuld. Deze bepalen 
de uitgangssituatie voor deze puzzel. Vul ze 
aan, en wel zodanig dat elk hexadecimaal 
getal precies één keer voorkomt in elke rij 
van 16 vakjes, elke kolom van 16 vakjes, 
en elk vierkant van 4x4 vakjes, binnen elk 
vierkant van 16x16 vakjes. 

Ook deze keer zijn er weer hele mooie 
prijzen te winnen. Om mee te dingen, 
stuurt u ons de cijfers in de grijze vakjes. 


Doe mee en win! 

Onder de internationale inzenders met het 
juiste antwoord verloten we een Elektor- 
tegoedbon ter waarde van €100 en drie 
Elektor-tegoedbonnen elk ter waarde van 
€50. Het is dus echt de moeite waard om 
mee te doen! 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het aprilnummer is: B9A65 

De Elektor-tegoedbon van €100 is gewonnen door: Vladimir Keyashko uit Rusland. 

De Elektor-tegoedbonnen van €50 zijn gewonnen door: 

R. Fleischmann uit Delta (VS), P. van Dijk uit Almelo (NL) 
en M. Eimann uit Düsseldorf (D). 


Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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HEXADOKU 


Insturen 

Stuur uw antwoord, 

de cijfers in de grijze hokjes, voorzien van 
uw naam en adres per e-mail, fax of post 
vóórl september 2011 naar: 


Redactie Elektor 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 
Email: hexadoku@elektor.nl 


Medewerkers van Elektor International 
Media en hun familie zijn van deelname 
uitgesloten. Niet meer dan één inzending 
per adres. 

(100878) 
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Neem nu een abonnement op het 
toonaangevende Amerikaanse 
vakblad over microcontrollers en 
embedded toepassingen! 
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Elektor OSPV 

[ S Open Source Personal Vehicle 

U kent waarschijnlijk de ElektorWheelie, een zelf- 
balancerend vervoermiddel. Nu is er de OSPV. 

Gebaseerd op hetzelfde idee, alleen met dit verschil: 
hij is voor ‘indoor’, hij stuurt eenvoudig, hij is licht en 
opvouwbaar en... hij is Open Source! Iedereen is dus vrij 
met het ontwerp aan de slag te gaan en er iets speciaals 
van te maken. In de eerste plaats is de OSPV bedoeld 
voor het verplaatsen van mensen. Maar er zijn zeker ook 
andere toepassingen denkbaar. Een elektrische kruiwagen? 
Een handige magazijnhulp? Hier komt het voordeel van 
Open Source pas echt naar voren! 


hektor 



Belangrijke specificaties: 

• Afmetingen: 120x47x47 cm (HxBxD) 

• Gewicht: ca. 25 kg 

• Maximale belasting: 90 kg 

• Motoren: DC 2x200 W 

• Wielen: PU, 14cm diam. 

• Max. snelheid: 15 km/u 

• Aandrijving: HDT-getande riem 

• Actieradius: 8 km 

Het bouwpakket bestaat uit twee 200 W 
gelijkstroommotoren, twee 12 V AGM- 
loodaccu’s, acculader, twee polyurethaan 
wielen met 14cm doorsnede, behuizing, 
besturingshendel en een compleet op¬ 
gebouwd en getest besturingsbord met 
sensorbord. 


FArt-Nr. 110320-91 • € 1095,00* 

* Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten en 
€ 1 00,00 introductiekorting (tot 1 augustus 2011). 


voor 1 augustus a.s. 
en profiteer van 

€ 100 ,- KORTING! 


Meer info en bestellen: www.elektor.nl/pspv 















Boeken 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 


Verplichte kost 



De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Ttjdelijk 10% KORTING 

voor abonnees! 


nli 


20 spannende LED-projecten 

Fun met LED’s 

LED’s zijn tegenwoordig overal te vinden. De kleurrijke lampjes bieden eindeloze mogelijkheden. 
Wat kun je er allemaal mee doen? Dit boek behandelt meer dan twintig spannende en leuke 
projecten met LED’s. Voor jong en oud. Van een luchtschrijver tot een party- of looplichten van 
een LED-fader tot een kerstboom. Bouw de verschillende projecten na en breng ze vervolgens 
zelf inde praktijk! Elk project wordt ondersteund dooreen korte uitleg, schema’s en foto’s waar¬ 
door je snel aan de slag kunt. Daarnaast zijn op de gratis supportsite van Elektor een aantal in¬ 
spirerende videolinks beschikbaar die de projecten verduidelijken. In een aantal projecten wordt 
gebruik gemaakt van een microcontroller. Hiervoor gebruiken we het Arduino bordje dat on¬ 
dersteund wordt door een indrukwekkende verzameling ‘open source’ toepassingen. Bij het 
boek is een 60-delige starterkit (inclusief steekbord) optioneel verkrijgbaar. Hiermee kun je snel 
en zonder solderen de schakelingen bouwen en testen. 



35 leuke en interessante projecten 

ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. 

266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 



Geheel herziene uitgave 

Theorie en praktijk van 
buizenversterkers 

In dit boek is getracht alle, voor audio- 
doeleinden belangrijke, theoretische en 
praktische buizenkennis te bundelen. In de 
eerste hoofdstukken licht Peter Dieleman 
de bouw en de werking van buizen toe. 
Daarna worden elementaire schakelingen 
bekeken. Vervolgens gaat hij in op zaken als 
vervorming, ruis, microfonie en andere 
nare bijgeluiden. Vier hoofdstukken be¬ 
schrijven complete ontwerpen. Hierbij 
geeft de auteur van alle onderdelen de be¬ 
rekeningen en de ontwerpoverwegingen 
en verwijst hij naar de bijpassende hoofd¬ 
stukken. Alle magie wordt hiermee ont¬ 
maskerd! Het boek bevat verder tips voor 
de werkelijke bouw en voor het opmeten 
van de resultaten. 


Ca. 112 pagina’s • ISBN 978-90-5381 -036-1 • € 19,95 


244 pagina’s • ISBN 978-90-5381-269-3 • €36,50 


V. 
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Een inleiding tot de besturingstechniek 


Control Engineering 


Dit boek is een bron van inspiratie voor de 
hardware en de software die zijn geas¬ 
socieerd met de instrumentatie- en 
besturingstechniek. De auteur geeft niet 
alleen een groot aantal voorbeelden die 
uit verschillende industriële en andere 
toepassingen afkomstig zijn, maar ook 
vele schema’s en listings die kenmerkend 
zijn voor meet- en regeltoepassingen. 
Deze ontwerpen (zowel hardware als 
software) kunnen door de lezer als uit¬ 
gangspunt voor eigen toepassingen 
worden gebruikt. 


164 pagina’s • ISBN 978-90-5381-032-3* €32,50 


A Cu We vs PwktM rrapuMljie 
la inlwdM lpAim» 

Assembly 
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Essentials 
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Effectief embedded systemen programmeren 

Assembly Language 
Essentials 

Dit boek (Engelstalig) is een inleiding tot 
Assembly-taal, die u vertrouwd maakt 
met de meest fundamentele program¬ 
meertaal van een processor. U leert niet 
alleen belangrijke definities, maar ook de 
essentiële terminologie die hoort bij ho¬ 
gere programmeertalen en computerar¬ 
chitectuur. In tegenstelling tot boeken en 
cursussen over Assembly die zich uitslui¬ 
tend richten op specifieke processors en 
platforms, maaktditboekgebruikvande 
architectuur van een fictieve processor 
met zijn eigen hardware en instructieset. 

262 pagina’s • ISBN 978-0-9630133-2-3* €34,50 
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Design y&ur own 



Herziene uitgave: ruim 180 nieuwe pagina’s 

Design your own Embedded 
Linux Control Centre on a PC 

Dit boek beschrijft een doe-het-zelf sys¬ 
teem met recyclebare componenten! Het 
(hoofd) domotica systeem in dit boek 
maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en 
één controller en een USB-webcam. Het 
hele systeem wordt aangestuurd via het 
gratis Open Source programma Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implementa¬ 
tie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe je een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw eigen 
huiscentrale) opzet en configureert. Nieuw 
in deze herziene uitgave zijn de details over 
mogelijkheden tot uitbreiding van uw 
Control Centrum met poorten voor een 
mobiele telefoon (voor SMS-berichten) en 
de Elektor “Thermo-slang”, een goedkoop 
netwerk voor reaI-time tempatu u rbewa- 
king van uw huis en bijgebouwen. Daar¬ 
naast kunt u allerlei nuttige temperatuur- 
en sensorwaarschuwingen naar een 
mobiele telefoon sturen. 


v 


416 pagina’s • ISBN 978-1-907920-02-8 • €39,50 
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Uitgebreide informatie 
over al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Geheel bijgewerkte editie 


cd Elektor’s 
Components 
Database 6 

ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 IC’s, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programma’s, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstandenvoorzeniordiodenen 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voor zover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 


ISBN 978-90-5381-258-7* €29,50 



Ruim 25 projecten met het ATM 18 board 


cd ATM18 Collection 

Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7* €29,50 
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Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd inde layoutvan het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 


De goedkoopste oplossing voor auto- 
diagnose is een OBD-2-interface die wordt 
aangesloten op een PC (of notebook) met 
diagnosesoftware. Maar zo’n oplossing 
meteen kabel is niet echt handig. Een auto¬ 
nome OBD-tester is echter veel duurder 
en niet zo veelzijdig als een PC-onder- 
steunde diagnose. Een interessant alter¬ 
natief is deze zelfbouw OBD-interface met 
een draadloze verbinding naar de PC. 
U heeft de keuze uit een Bluetooth- en 
eenZigBee-versie. 

Zigbee of Bluetooth bouwpakket met 
print met SMD's voorgemonteerd en 
behuizing (Zigbee pakket incl. USB-stick) 


ISBN 978-90-5381-267-9 • €27,50 


Art-Nr. 100872-71 • € 124,95 (Zigbee) 
Art-Nr. 100872-72 • € 124,95 (Bluetooth) 



Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten en tools 

DVD Wireless Toolbox 



Pico-C-meter 

(april 2011) 



SatFinder 

(maart 2011) 

Wie regelmatig een satellietschotel opnieuw 
moet uitrichten (bijvoorbeeld op een cam¬ 
per, caravan of boot) heeft altijd het pro¬ 
bleem de huidige positie van de satelliet 
te bepalen. De SatFinder, die op basis van 
GPS werkt, beschikt over een database met 
de meest populaire TV-satellieten en bere¬ 
kent met behulp van de GPS-positie alles 
wat voor het uitrichten van de schotel op de 
satelliet nodig is 

Bouwpakket met print, voorgeprogram¬ 
meerde controller en display (Europese 
versie) 

Art-Nr. 100699-71 «€79,95 
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Netwerker 


Op deze DVD-ROM vindt u technische 
documenten en tools om uw eigen syste¬ 
men van hun bedrading te bevrijden. 
Voortbordurend op de principes van de 
Toolbox serie, hebben we de technische 
documentatie (spec. sheets, application 
notes, userguides, etc.) over verschillen¬ 
de technologieën en hun frequenties en 
protocollen samengebracht. Uiteraard 
bevat deze DVD ook een verzameling van 
Elektor artikelen op het gebied van draad¬ 
loze communicatie (RFID, XBee, DCF77, 
GPS, infrarood, etc.). 


Zelfs geavanceerde multimeters met in¬ 
gebouwde capaciteitsmeting zijn waarde¬ 
loos bij het meten van condensatoren van 
bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Gewoonlijk 
zitje vast aan een kleinste meetbereikvan 
2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of ra¬ 
dioamateur helemaal niets mee. De Pico- 
C-meter kan dat veel beter! Dit kleine 
apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pF! 

Bouwpakket incl. print, geprogrammeer¬ 
de controller, LCD en Elektor Project Case 


(december 2010) 

Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPI-com- 
municatie, PoEen meer! 

Opgebouwde en geteste module 


ISBN 978-90-5381-268-6 • €32,50 


Art-Nr. 100823-71 «€82,50 


Art-Nr. 100552-91 «€59,95 
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Juli 2011 (Nr. 573/574) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 


Juni 2011 (Nr. 572) 

ElektorOSPV 1 

110320-91 ....bouwpakket. 1095,00 

Spinner 

110262-91 ....compleet opgebouwde en geteste print.14,95 

Hier komt de bus (6) 

110258-91 ....opgebouwde en geteste module.24,95 

E-blocks: Flowcode RC5 

EB007.E-blocks switch-board.17,85 

EB058.E-blocks grafisch kleurendisplay.81,85 

EB060.E-blocks RC5 infrarood board.37,20 

EB064.E-blocks dsPIC/PIC24 multiprogrammer.119,00 

Lange-afstandsbediening met uw mobieltje 

071035-72 ....bouwpakket: relais-print met alle componenten.49,95 

071035-91 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-Testboard.37,50 

071035-93 ....2-draads LCD metalle onderdelen, headersen 

voorgemonteerde SMD’s.29,95 

071035-95 .... poort-uitbreidingsprint met voorgemonteerde SMD’s.... 16,95 

Mei 2011 (Nr.571) 

Elektor Proton Robot 

110263-71 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + PIC-board). 1249,00 

110263-72 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + AVR-board). 1249,00 

110263-78 ....opgebouwd en getest PIC-board.39,00 

110263-79 ....opgebouwd en getest AVR-board.39,00 

110263-91 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met PIC.... 1699,00 
110263-92 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met AVR... 1699,00 

Effectiever online vergaderen 

100465-1 .print.9,95 

Eenkanaals DMX512-lichtdimmer 

EB006 .E-blocks PIC MultiProgrammer.115,95 

TEFLCST4.E-blocks Flowcode 4 for PICmicro.61,50 

Gitaar voor Multi-effectapparaat 

100923-1 .print.7,95 


April 2011 (Nr. 570) 

OBD-2-wireless 

100872-71 .... Zigbee-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd), 

behuizing en Zigbee-USB-stick.124,95 

100872-72 .... Bluetooth-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd) 



en behuizing. 

...124,95 

Pico-C-meter 


100823-1 ... 

...print. 

.9,95 

100823-41 . 

... geprogr. controller ATTINY2313-20PU. 

.9,95 

100823-71 . 

... bouwpakket incl. print, geprogr. microcontroller en 
Elektor Project Case. 

.82,50 

Asteroids voor E-Blocks 


EB014. 

...keypad. 

.23,45 

EB058 . 

...grafisch kleurendisplay. 

.93,00 

EB655SI4.... 

...dsPIC-bundel. 

...386,75 

TEDSSI4. 

... Flowcode for dsPIC Pro-versie. 

...234,50 


Met de ATM 18 op de RS-485-bus 

071035-72 .... bouwpakket incl. relais-print en alle componenten.49,95 

071035-91 ....compleet opgebouwde en geteste ATM 18- 

controller-module.12,50 
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^ Control Engineering 

ISBN 978-90-5381 -032-3.€ 32,50 

2 Assembly Language Essentials 

ISBN 978-0-9630133-2-3.€ 34,50 

Design yourown 

"2 Embedded Linux Control Centre on a pc 

ISBN 978-1 -907920-02-8.€ 39,50 

Theorie en praktijk van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -269-3.€ 36,50 

n ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

ktor’s Components Database 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 

-y DVD Elektor 2010 

ISBN 978-90-5381 -267-9.€ 27,50 

ATM18Collection 

ISBN 978-0-905705-92-7.€ 29,50 

4 DVD Wireless Toolbox 

ISBN 978-90-5381 -268-6.€ 32,50 

ektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

1 Pico-C-meter 

Art-Nr. 100823-71.€82,50 

2 Netwerker 

Art-Nr. 100552-91.€ 59,95 

■j Spinner 

Art-Nr. 110262-91.€14,95 

a OBD-2-wireless 

Art-Nr. 100872-71 ƒ72.€ 124,95 

c- SatFinder 

Art-Nr. 100699-71.€ 79,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Datalogger 

Deze schakeling werd oorspronkelijk ontwikkeld voor het over een lange tijdsduur regi¬ 
streren van weergegevens zoals temperatuur, luchtvochtigheid en luchtdruk. Daartoe is 
de schakeling ook van de nodige sensors voorzien. Dankzij de universele opzet kan deze 
logger echter ook voor heel andere metingen worden ingezet. Door middel van een USB- 
kabel kan de logger met een PC worden verbonden voor het versturen van de opgeslagen 
data en voor het verrichten van allerlei instellingen. 


r 





DSP-experimenteer-board 

In het septembernummer zal in het derde deel van onze DSP-cursus de hardware worden 
voorgesteld. Het gaat hierbij om een universeel experimenteer-board met als hart een 
DSP 56374 van Freescale. Op het bord zijn onder meer A/D- en D/A-omzetters aanwezig, 
een sample-rate converter en optische in- en uitgangen. Dit board kan niet alleen worden 
gebruikt voor de voorbeeldprojecten die later in de cursus worden beschreven, maar ook 
voor eigen experimenten en ontwikkelingen. 



2,4 GHz zendsysteem voor modelvliegtuigen 

Dit zend- en ontvangsystemen voor modelvliegtuigen maakt gebruik van de 2 , 4 -GHz- 
band en ZigBee-technologie. Er zijn 8 proportionele kanalen beschikbaar bij een 
reikwijdte van meer dan 1 km. Het systeem biedt de mogelijkheid om draadloos de 
accuspanning(en) en het stroomverbruik van de ontvanger op te vragen. Alle parame¬ 
ters worden duidelijk op een display weergegeven en er zijn verschillende communica- 
tiepoorten aanwezig (UART, CAN, PC). 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum septembernummer: 16 augustus a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 14,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 
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PLC-programmeren 

Praktijkopleiding microcontrollers 

MBO Eerste monteur industriële automatisering 
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de afstudeerrichtingen: 

- ICT-telecom 
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LED's 2 
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van de makers van Elektor! 


Deze speciale Elektor-uitgave biedt niet alleen theoretische informatie over 
LED’s, maar laat ook zien hoe en waar ze tegenwoordig toegepast worden. 
Ook deze tweede LED special bevat weer enkele interessante schakelingen 
voor zelfbouw! Een greep uit de inhoud: 


Theorie & Toepassingen: 

• UV-vermogenslichtbron met lichtgevende dioden 

• Waterzuivering met UV-LED’s 

• Cool Down: koeling van LED’s in de praktijk 

• Ombouw: referentie-ontwerp voor hanglampen 

• Voedingsarchitecturen voor power- en RGB-LED’s 

Zelfbouwprojecten: 

• Optische meettechniek voor lichtgevende dioden 

• Vallende ster: een meteoor van LED’s 

• LED-interface met 64 uitgangen 
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Never lose control with this innovative 
little piece of GPS/GPRS hardware. 

TraceME Micro can protect and 
follow most of your valuables. 


Hardware dimensions: 46,7 x 27,6 x 12,3 mm 

Kxtrcmcly small and lightweight. bclow 38 grams, induding housing, anten nas and battcry 
Applications; Pcrsonal tracking with SOS 

Object protection and tracking 

Logistics 

M2M 

Security and surveillance 
Remotc control and diagnoslics 
Vehicle immobi lisal ion 
OEM version is possible 
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